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• AVEUTISSF 


Le inoment ne poiivait pas être plus farorable pu 
la publication de cet ouvrage. Les expériences Aoù 
découlent les principes sur lesquels il repose sont enfin 
proclamées exactes^ par des hommes célèbres dans 
la science, après avoir été, pendant sept ans, re- 
poussées avec acharncmetit par des médiocrités en 
•crédit, dédaignées par des célébrités dupes de hautes 
innuences, ou admises sous le manteau du plagiat. 
Cette victoire, après une aussi longue lutte, reste- 
rait stérile pour la science, si nous ne profitions pas 
de ranuistice, pour coordonner nos conquêtes et en 
l'ormer un seul (ont. 

En cft'et , dans un ordre social où le mérite ne s es- 
time pas, mais se mesure, où Timportance d'une opinion 
est en raison directe des émolumens de celui qui la 
professe , coininent un observateur pauvre et proscrit 
pourrait-il attendre, d une bienveillance étrangère, as- 
sez de patience pour aller fouiller les rapports intimes 
de scs publications éparses dans un si grand nombre de 
feuilles périodiques? Et pourtant toutes nos observa- 
tions se tiennent par les liens les plus étroits; U existe 
entre elles une filiation ou une analogie telle que 
rime s’explique presque toujours par laulrc, et Sem- 
ble n’en être souvent que le plus siuijde corollaire. 

Aussi le système que je public n a pas demandé de 
longues méditations; il a jailli, comme d’un seul jet, 

(l) Vüvoz h‘s iiüles ivlacijcs à la ûu du livre, SSI. 



TISSEMENT. 


lomènes que j 'avais si sctupii- 
U l’on n'aura pas, je pense, la 
e sur parole, quand on se sera 
o^i-même de la simplicité de son exprès- 

amateurs des néologismes tirés du grec et du 
latfti trouveront peut-être que ma nomenclature est 
prosaïque et banale. Mais j ai été toujours convain- 
cu que le luxe des créations nominales n'avait d autre 
but que de donner le change sur le vide de la pensée 
et que le moins grave inconvénient de cette mode mo- 
derne est sans doute d'introduire dans la nomencla- 
ture scientifique quelques barbarismes de plus*. Enfin 
j’ai toujours eu le malheur de trouver, dans notre 
langue, des mois qui se prêtaient parfaitement bien à 
mes définitions. 

Comme le Système de Chimie organique que je pu- 
blie est compacte et d’une grande unité, qu’il n'est, 
pour ainsi dire , que l’application méthodique d’un 
certain nombre de principes déduits d’expériences ri- 
goureuses, pour éviter les répétitions, j’ai dû employer 
fréquemment la ressource des renvois; ils sont expri- 
més par le chiffre de l’alinéa entre deux parenthèses. 
Ces renvois indiquent ou l’explication du mot que suit 
la parenthèse, ou l’analogie du phénomène, ou la 
preuve de l’assertion , ou enfin la place typographique 
de la citation. 

Jusqu’à présent, j’ose le dire, nous n’avons eu en 
chimie organique que des catalogues, ou, si l’on veut. 


(l) Il n’y a peul-cire pas d’auteurs plus portés à combiner des radicaux 
grecs et latins, à l’aide du dictionnaire , tpje ceuK (jui n’onl jamais eu la moin- 
dre notion de l’une et de l’autre langue; ce rpii est fort commun en Vrance. 
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des cfessiGcatîons arbitraires ; je 
lièrement neuf, quoique fondé 
des expériences dont le plus grand mv^: 
paru dans des recueils diverti. Du resté;"^ ’-posiu, 
d elles sont connues d'un si petit nomi>\ei'^f|^. 
deptes, elles ont été si peu indiquées même par ceux 
qui y puisaient à pleines mains, quelles auront en- 
core aujoifrd'hui la fraîcheur de leur première publi- 
cation et meme le mérite de la nouveauté. 

Tous les. problèmes de la science des corps organi- 
sés ne s y trouvent pas résolus; mais alors j'ai tâché 
d'e fournir toutes les données qui m'ont semblé devoir 
conduire à la solution. J'ai exposé succinctement les 
caractères essentiels; j'ai donné la clé des caractères 
accessoires ou empruntés; j'ai démêlé les mélanges si 
souvent adoptés pour des principes immédiats. J'ai 
cherché, dans toutes les questions, à éclairer la chi- 
mie par l'anatomie et par la physiologie; car j'ai tou- 
jours considéré comme le comble du ridicule de n’é- 
tudier la nature, qui est rcnscmble harmonieux de 
toutes les lois, qu'en ne consultant que l'une d'elles. 
Enfin douze planches coloriées, calquées par moi au 
microscope, servent à peindre aux yeux les phéno- 
mènes essentiels que je décris. Ma méthode d'exposi- 
tion se réduit à définir, exposer et réfuter. 

Quoique j'aie mis le plus grand soin à rendre mes 
idées avec simplicité et une rigoureuse exactitude, je 
me vois pourtant forcé de demander grâce pour 
mon stylQ, dans le cas où quelque négligence m'au- 
rait échappé; je prie mes lecteurs de ne pas perdre 
de vue que pendant long-temps mon grabat m'a servi 
de table, et que mon cabinet d'études est un cabanon 
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' maux ( extrait dans le Biilleîin nm- 
deuxième section, lom. 10, 
i>>*rii entier dans le tom. 3 des Méinoires de la 
Jtoire 7iatiircUe de Pans, 1827 ). 
îablcau comparatif des caractères physiquc^d^îsoii- 
ics fécules ( Biillclin universel des sciences cL de l'indusiric, 
première scetioTi, septembre 1827 ). 

11. Note sur une fécule singulière, extraits des tiges sou- 
terraines du Typha angnslifoUa octobre 1827). 

12. Expériences chimiques et physiques sur les Chara 
[ibid,, septembre 1827 ). 

13. Note sur le développement du Byssiis Bolryoïcles 
( ibid, septembre 1827 ). 

14 e Mémoire concernant roiivcrture que Grew a clécritc 
le prcmict' sur le lest des graines, suivi d'une notice sur Ifc 
genre Potilcderia ( Mémoires du Muséum dihisloire natu- 
relle , tom. 11 ), 

l5. Notice sur la détermination spécifique des céréales 
trouvées ])ar M. Passalacqua dans un fombeau égyj)tien , et 
sur le mode de préparation qu’on leur a l’ait subir [ibid , , 
tom. 15). 

1 (). Sur riiordéinc et le gluten, et sur la difficulté d’isolcr, 
par les procédés en grand, les différons principes dont 
se compose une farine ( ibid,, tom. 1(> ). 

17. Recherches physiologiques sur les graisses et le tissu 
adipeux [Répertoire général et anatomie , tom. 3, 1827 ). . 

18. Anatomie microscopique des nerfs, pour démontrer 
leur structure intime et rabscnce des canaux contenant un 
fluide et pouvant après la mort être facilement injectés 
[fbid,, tom. 4, 1827 ). 

19. Premier Mémoire sur la structure intime des tissus 
de nature animale [ibid,, tom. 4, 1827 ). 

20. Second Mémoire de physiologie et de chimie micro- 
scopique sur la structure intime des tissus de nature animale 
( ibUL, loin. 5, 1828 ). 
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21. Anatomie microscopique des fie 
rœuf humain ( ibid. , tom. 5, 1828 )» 

22. Expériences de chimie microscopique, aÿ; , 
but de démontrer Tanalogie qui existe entre la disposiv.. 
qu'affui^ro la silice dans les spongilles et dans certaines epo^- 

'‘ges, et celle qu'alïecte loxalale de chaux dans les végétaux ; 
accompagnées de l’analomic microscopique des spôngilles 
[M/moires de la Société d! histoire naturelle de Paris^ tom. 4, 
1828.). 

23. Nouvelles observations sur les cristaux calcaires qu’on 
trouve dans les tissus des végétaux vivans ( ). 

24 . Histoire naturelle de l’aleyonelle fluviatilc et de tous 
les genres voisins^ considérés, soit sous le rapport de leur 
organisation et de leur identité spécifique, soit sous le rap- 
port physiologique de leurs tentacules avec les branchies 
jJes mollusques et des animalcules ou infusoires ou sperma- 
tiques ( ibïd. ). 

25. Notes additionnelles aux trois Méinoirer? précédens 
( ibuL }. 

2(). Observations et expériences j)ropres à démontrer 
que les granules qui sortent pendant l’explosion du grain 
de pollen , bien loin d’étre les analogues des animalcules 
spermatiques, comme Gleichen l’avait pensé le premier, 
ne sont pas méiiic des corps organisés ( ibid, ). 

*27. Note sur le développement par stolons du Conoplea 
cylindrica ( ibid. ). 

28. 'Sur les moyens , soit chimiques , soit microscojiiqucs 
qu’on a tout récemment proposés , pour reconnaître les ta - 
ches de sang en médecine légale ( Jowi'nal général de rnede- 
cine ^ lévrier 1828 ). 

29. Polémique à ce sujet ( ibüt. ). 

30. Observations critiques sur le Mémoire de MM. Orfila 
etLcsiieur, intitulé : «Recherches médico-légales, ])ouvant 
servir à déterminer, même loTig-teuîps après la mort, s’il y 
a eu empoisonnement, et à lairc connaître la nature de la 
substance vénéneuse ( juillet 1828 'i. 
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pe de la deuxième section du Bulletin 
>> ï^eiïces et de l’industrie depuis 1825 j’usqu’en 

i Annales des sciences d’observation, quatres volumes. 
1029 et 1830 , rédigées de concert avec Saigey, 

33. Essai de chimie paicroscopique in-8% chez Meilhac, 
1830, extrait en majeure partie Annales des Sc. d obser- 
vation» 

34 . Nouveaux coups de fouet scientifiques, in-8^, chez 
Meilhac , 1 830 , renfermant deux discussions , Tune sur la polé- 
mique de Cuvier et Geoffroy Saint-Hilaire , et l’autre sur un 
rapport académique relatif aux cristaux ealcalairesdu Cactus, 

35. Analyse de petits corps blancs contenus dans un 

kyste qui sc forme au niveau de l’articnlation du poignet, 
sur la face palmaire [Le Lycée ^ journal des sciences et 
des sociétés savantes 2Q ociohre 1831 ). 

3G. Histoire naturelle des ammonites, suivie de la des- 
cription des ammonites des Basses-Alpes et des Cevennes 
( ibkL J 10 , 13 , 17 , 20 , 24 , 27 novembre , 1 1 décem- 

bre 1831 ). 

37. Essai d’analyse microscopique sur le pain des pri- 
sons de Paris , par un homme qui en a mangé [ibid, , 4 dé- 
cembre 1831 ). 

38. Cours élémentaire d’agriculture et d’économie ru- 
rale, 5 petits vol. in-l8. Chez Hachette , 1831-1832. (Le 
])remier traité principalement. ) 

N. B. 11 me paraît inutile de détailler ici la liste des mé- 
moires originaux que j’ai publiés dans les Annales des Sc. 
d observation ; le h'cteur les y retrouvera fiicilcment à l’aide 
des tables des matières de cet ouvrage. ) 
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1*. Le règne organique dilTère du règne inorganique en 
ce que les êtres qui sc classent dans le second cristallisent , 
et que les êtres qui appartiennent au premier s'orgadiiscnt. La 
cristallisation a lieu par superpositions de molécules qui 
s'accolent les unes aux autres autour d'un noyau solide , et 
aflectcnt, dans les nouvelles configurations qui résultent de 
^ leur assemblage , des formes en général anguleuses. V or ga-^ 
nisation au contraire est une cristallisa lion qui affecte la 
forme vésiculaire, et engendre une cellule susceptible d'at- 
tirer c|^s son sein les gaz nécessaires et à son développe- 
ment vésiculaire et à la reproduction de son type ; cette 
cellule est î|n laboratoire où les gaz se condensent en liqui- 
des qui à leur tour s’organisent en tissus : elle est à elle 
seule un* être organisé. * 

i l règne organisé sc divise en deux grands dcpartc- 


(f) Les chiffres entre parcntlèscs renvoient aux alinéas du corps de rcnvriigc, 
1 1 , rji tl d 11$ sont «ufoiontéi d'uu a$léris(|ncj à ceux des notions préliminait'es. 
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mens, qui semblent tellement se confondre par leur point 
de contact, que l’esprit est embarrasse de tracer entre eux 
une limite. IJ éponge animale d’un coté , ïajacus végétal de 
l’autre, le zoophyle d’un coté, la conferve oscillatoire de l’au- 
tre ! Où est la différence essentielle? 

3*. Dira-t-on que le mouvement est l’apanag^e exclusif 
du règne animal ? Mais l’expérience dément complètement 
cette assertion. Im effet , sans parler ici de la circulation 
vasculaire qui a lieu dans le végétal c'>mme dans l’animal , 
n’est-ce pas un mouvement musculaire que celui du bour- 
geon qui s’épanouit en renversant ses folioles , que celui 
du bouton qui rejette en arriéré ses pétales et son calice di- 
visé au sommet, que celui des étamines vjui, à l’epoquc de 
la fécondation , se courbent amoureusement sur le pistil 
qu'elles èîltoUrënt , que celui de ’c corolle de hi belle de nuit 
qui se ferme aux rayons du soleil et se développe à la fraî- 
cheur de lanuit, que celui de la patjuerettc (jui, par un goût 
contraire, rapproche ses demi-fleurons le soir et étale sa cou- 
ronne le malin, que celui des folioles des acacias qui se plient 
le soir ets’ouvrenlle jour, oude cette sensitive pudibondequi 
recule , comme par une commotion électrique, au moindre 
contact? Enfin , à un degré plus bas'de réchclle , que celui 
de ces fongosilés qui, à l’époque de la maturilé, lancent au 
dehors des bouné'\s de sporulcs , ou qui s’élancent clles- 
niémes comme une bombe hors du nioi licr? Trouvez-nous 
en quoi ces mouvenieiis nt des mouvemeiis spon- 

tanés . 

4*. Dira-t-on qu’outre ces inonvemens , les JKimaux 
jouissent de la locomotion , de la facullé de changer de 
place, faculté qui est refusée au végétal altacîiié à tout ja- 
mais au sol , au tertre, à la glèbe qui l’a vu nrhre? Mais 
rbuîtrc, mais le poly[)e diirèrenl-ils en cela de la jdante? 

5*. Se rejettera-t-on sur l’abscncc d’un cœur, tfuTi cs- 
lomac et d’un tube iriLesliiial, d’un cerveau et de poumons 
darisles plantes? Mais Y hydre verte ou jaune ^ polype indigène 
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de nos ruisseaux; qui a jamais vu son cœur, son cerveau, 
ses viscères, ses poumons? D'un autre côté, la plante a ses 
poumons dans ses feuilles, puisqu’elle absorbe ou décom- 
pose à son tour les gaz atmosphériques ; la plante a une cir- 
culaÜôn ; et le ccmir n’est qu*un accessoire dont l’impor- 
tance diminue en descendant réclielle des animaux ; puis- 
qu elle est sensible, elle doit avoir un agent nerveux de 
cette sensibilité , et le cerveau n’esi: qu’une forme de cet 
agent dans les animaux. Quant au tube intestinal, son es- 
sence ne réside pas vlans sa forme canaliculée , mais dans 
les fiMictions de ses parois, et il n’y a rien d’absurde à sup- 
po:;ôr que d^ips cp milieu différent de celui de l’air, la 
surfarc^ t xienie d’un corps puisse, entre les mains de la 
r * > ,'rpev les fonctions assimilatrices d’un viscère, 

t d , les suçoirs des racines d. plantes, l’empâtement radi- 
culaire de rhydr§ verte , remplissent évidemment les mê- 
mes fonctions que les papdles de l’eslonÿic et les fibrilles 
qui recouvrent la surface des intestins; et si les racines, 
d’après notre théorie, n’aspirent que l’eau et les sels, c’est 
toujours un triage analogue à celui qu’exercent les intes- 
tins , eu n’aspirant du bol aliraenlaire que le chyle et non 
les autres matériaux ; enfin les sels et l’eau aspirés par les 
racines vont se rendre dansdes organes microscopiques, qui, 
comme autant d’estomar s, élaboienl à la fois et les sels qui 
leur viennent d’en-bas et !r molécnile organique qui leur 
vient d’en-haut, pour . ina.oriner ce mélange en un tout 
organisé . 

ir. En conséquence . nulle ligne de démarcation connue 
ne sépare encore les \ gétaux des animaux ; et si notre es- 
prit parviml idéalement à distinguer ces deux grands rè- 
gnes, c’cf/t en ne s’arrêtant de part et d’autre que sur les 
êtres ktà plus éloignés du point commun de contact; c’est 
Tlors qu’il adopte une anatomie végétale et une anatomie ani- 
male , une physiologie végétale et une physiologie animale , 
une botanique et une zoologie , divisions qui, malgré le dé- 



28 * ^OTIONS PRÉLIMINAIRES. 

faut d^une définition exacte , suffisent aux besoins de la 
science et aux exigences de la mémoire. 

7*. Mais il faut l’avouer, de ces diverses divisions, la phy- 
siologie est celle qui ment le plus à ses promesses et qui peut 
le moins prétendre au titre de science, c’esl-à-dii^e d’ùn 
corps de connaissances dont les unes sont déduites des au- 
tres, ou qui offrent entre elles des rapports frappans d’ana- 
logie. La botanique en effet et la zoologie classent les êtres 
d’après des organes externes dont l’œil peut en général sai- 
sir les rapports de nombre , de forme et de situation. L ana- 
tomie compare les organes soit externes, soit internes', et 
s’attachant en aveugle à la ressemblance des formes et aux 
rapports d’insertion, clic en conclut l’analogie des fonc- 
tions, jusqu’à ce que, par suite de dégradations iipensibles, 
ces rapports de forme et d’insertion finissent par lui échap- 
per tout-à-fait. Mais la physiologie qui réévalue que le jeu 
des organes , que les lois de leurs fonctions , et par des ap- 
préciations soumises à des procédés infiniment trop gros- 
siers , elle qui interroge des masses de quelques livres sur 
le mystère de la vie lequel se cache dans une molécule, elle 
qui ne prononce sur la nature d’un organe que d’après le 
témoignage du scalpel anatomique ; qu a-t-elfe enfin légué 
à la science, si ce n’est une masse de faits particuliers pla- 
cés pêle-mêle à la suite des autres, et ne s’expliquant ja- 
mais mutuellement? Aussi, quand je lis sur le frontispicir 
d'un gros volume : Physiologie generale et comparée y je suis 
tenté de ne prendre du livre que le titre, comme une pierre 
d’attente, et d’en rendre les feuilles aux diverses sciences 
dont elles ne sont que d’indigestes compilations. Comment 
pouvez-viDus , dans l’état actuel de la science / déterminer 
les fonctions d’un organe en général, quand vous n’avez, 
pour reconnaître un organe en particulier, que le caractère 
fugitif d’une forme qui se modifie, glisse et disparafrtîTühiot * 
entre vos mains? Aussi voyons-nous la physiologie admettre 
des animaux sans cœur, sans digestion, sans nerfs et je crois 
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même sans muscles, et frapper ainsi les esprits par Timage 
fantastique d’êtres ou de sylphes qui semblent vivre sans 
exister. 

La chimie , c*est-à-dire la science qui ne s’occupe 
presque exclusivement que de Tétude des combinaisons 
brutes de la matière, la chimie, dis-je, s’en rapportant, 
pour roriginc, les formes et les fonctions des corps organi- 
sés, à la classification, à ranalomie et à la physiologie, a de 
tout temps cherché à soumettre à ses procédés d’analyse 
les produits de rorgariisation. Long-temps elle ne s’est 
aventurée sur ce nouveau terrain qu’avec réserve et une 
espèce d’indécision. Mais ’ depuis que les découvertes de 
Priestley et de Lavoisier eurent imprimé à la chimie inor- 
ganique une direction nouvelle et féconde en résultats po- 
sHifs , leJ%avans, trop confians dans la toute-puissance des 
nouveaux procédés, apportèrent plus de hardiesse, mais 
souvent plus de témérité, dans l’étude des corps organiques. 
Quelques découvertes heureuses couronnèVent cfe tentati- 
ves : de ce nombre furent les analyses élémentaires, et tout 
ce qui semble rentrer spécialement dans le domaine de la 
chimie des corps bruts. Mais bientôt survinrent les fausses 
inductions théoriques, les méthodes inexactes, et tous les 
abus qui sont la conséquence naturelle d’une analogie chi 
mérique et sat*j fondement. 

9*. On conçoit en effet qu’a l’aide du creuset et des réac- 
tifs, on puisse isoler et peser les éiémens indécomposables 
d’une substance inorganisée; et pourtant combien les diffi- 
cultés de l’analyse se compliquent avec le nombre de ces 
éiémens? Mais lorsqu’il s’agild’une substance organisée, com- 
ment recourir au creuset sans décomposer rorgane, et com- 
ment rccou/ir aux réactifs, pour s’emparer de la substance, 
à travers d’obstacle que les parois organisées opposent à la 
.écc’j''’: ? Aussi dès l’instant que je me livrai à la lecture des 
iravaiix de chimie organique, je ne pus me défendre d’un 
vague pressentiment; et malgré l’assurance de la rédaction, 
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je restai toujours couTaincu que les résultats obtenus ne re- 
présentaient pas la nature. Des travaux d'un genre moins 
répandu dans le monde scientifique vinrent enfin me four- 
nir les moyens de m'expliquer ma défiance et de changer 
mes doutes en conviction. Je vis et je dessinai des organes 
infiniment petits, et dont les formes et les aspects variés 
me semblaient représenter des fonctions et des propriétés 
différentes; ces organes se trouvent c(ke à côte les uns des 
autres; l'œil les distingue, le scalpel ne saurait pas les sépa- 
rer. Or, me disais-je, quand le chimiste broie, déchire, fait 
macérer ou bouillir dans un menstrue un tronçon meme 
minime de végétal ou d'animal, il doit nécessairement con- 
fondre et mélanger, dans le meme menstrue, une foule de 
substances que la nature avait isolées dans des organes sépa- 
rés. On dirait que le chimiste, fier de la puissaMè de son 
art, cherche à tout confondre pour sc ménager le plaisir de 
tout déméler. Mais quand il a tout confondu, brouillé, mé- 
langé, il Mitte en vain contre des difficultés qu'il n'est point 
donné à son art de vaincre; de là les contradictions, les in- 
cohérences, la bizarrerie des théories venant au secours de 
résultats inexplicables, le nombre des substances indéter- 
lÿinées et pseudonymes, des doubles emplois, des créations 
nominales enfin se multipliant de manière à effrayer la mé- 
moire la plus intrépide et à dégoûter l'esprit le moins récal- 
citrant. 

lO’*. Il est évident que si le chimiste avait pu comprendre 
que chacune de ces substances, qu'il avait simaladroiteirncnt 
confondues, a été déposée par les loi^ de la nature dans 
un organe séparé, il aurait renversé de son propre mouve- 
ment son échafaudage, et fait bonne justice de ses résultats 
indécis. Mais pendant toute la période la plus ^brillante de 
cette méthode d’observation chimique, cette idée ne vint 
dans l’esprit à personne. Le chimiste seseraitrévoiré-quA vn 
eût exigé de lui qu’il fût anatomiste, ou botaniste ou zoolo- 
gue; il marchait de son côté, comme le botaniste et le phjj^ - 
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fliologiste marchaient du leur, à peu près semblables à deux 
voyageurs cheminant côte à côte par deux routes, qui en 
definitive doivent les éloigner du but commun, devisant un 
insrtant sur les affaires d'autrui, sans chercher à s'éclairer 
mutuellement sur leur route. 

tV, Or la nature n'est ni chimiste, ni botaniste, ni zoo- 
jogue, ni minéralogiste, ni physiologiste; elle n'est point 
partagée en compartimens scientifiques ; elle ne procède 
point par classifications et par systèmes artificiels; c'est une 
cause unique de combinaisons variées. 

12\ Il est donc absurde de n'étudier ces combinaisons que 
par une seule face; etpourLantc/estlàpresqueceque lesdiver- 
scs* sciences ont fait jusqu'à ce jour, et c'est là la cause de 
tant d'erreurs, de tant de mécomptes, et de la lenteur déses- 
pérante du progrès. 

13*. Recourons donc à des piéthodesplus rationnelles, à 
tnie marche plus philosophique, si nous désirons arriver à 
des résultats plus positifs. 

14*. Or cette méthode nouvelle se résume en ces termes : 
emprunter à chaque science tout ce qui peut servir à con- 
staterun fait, à reconnaître une loi. Carun livre a droit d'étre 
spécial; c'est un répertoire d'un certain ordre de faits; mais 
l'observateur qui s'emprisonne dans le cercle d'une spécia- 
lité est un homme ou incapable ou inconséquent. 

15*. La nature ayant déposé certaines substances dans le 
sein de certains organes, je demanderai à l'anatomie les 
moyens de reconnaître ces organes; et une fois que mon œil 
îiura appris à les distinguer, je demanderai à la chimie ses 
réactions et ses procédés. Si ces organes sont trop petits 
pour être saisie à la vue simple, j'invoquerai le secours des 
verres grossissais combinés en microscope. La physique 
m’apprendra à suivre la marche des rayons lumineux, à me 
rendre compte des effets de la lumière réfractée et réfléchie; 
et je transporterai le laboratoire de la chimie sur le porte- 
objet. 
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16\ Alors, au lieu de confondre sous le pilon des organes 
hétérogènes, au lieu de m’amuser à faire rentrer la symétrie 
et l’ordre dans le chaos, pour chercher vainement ensuite 
à en faire jaillir la lumière, j’étudierai l’organe en lui-même, 
j’étudierai son contenu à l’état de la plus grande pureté; ei 
lorsque je me serai assuré indubitablement de ses caractères 
et de ses réactions, je n’aurai plus de peine à le deviner sous 
le masque des mélanges. Je jeterai des chaînes à ce Protée, 
à l’instant qu’il sommeille; par ma conslapce et mon imper- 
turbable opiniâtreté, je le forcerai à me révéler ses mystères, 
et dès lors il aura beau se montrer tour à tour cèdre, dra- 
gon, fleuve, tigre, lion, il n’échappera plus à l’œil qui l’aura 
deviné et qui le domine. 

17*. Cclté idée simple et rationnelle, je n’ai cessé delà 
poursuivre et de l’appliquerpendant un certain nombre d’an- 
nées; et, telle est la puissance d’une conception vraie, que, 
sans laboratoire, sans inslrumens, sans protection, et quel- 
quefois sans ressources , elle n'a cessé entre mes mains d’être 
lécondeen résultats, qu’après Lien des persécutions et des 
outrages, ou adopte enfin de toutes parts. 

18*. Le livre que je publie en est une grande application; 
j’aurais pu le rendre plus volumineux; mais comme je n’au- 
rais consacré le surplus qu’à la réfutation de bien des préten- 
dues découvertes, et qu’on trouvera , dans ce qu’il renferme, 
des principes suffisans pour les réfuter soi-même, je pense 
que le lecteur inc saura gré de ma sévère concision. De- 
puis que je me livre à l’élude de la nature, je me suis de 
plus en plus convaincu que, dans toutes les sciences, il y a 
plus à déblayer encore qu’à apporter, plus à détruire qu’à 
édifier, que nous ne pouvons plus prétendre à l’honneur 
d’enrichh' la science qu’en la réduisant, eiifin*^u’ellene doit 
presque plus avancer, pour ainsi dire, qu’à reculons; c’est 
pénible à avouer; mais c’est exactement vrai. ' ^ 

19*. CetU' nouvelle méthode d’observation, applicjuée à 
rélutlc lies èlres (U'i^anisés, repose sur un certain nombre 
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de généralités ; elle a recours à un cerlain nombre de 
•procédés; je vais les exposer dans ces notions prélimi- 
naires. Je m'occuperai, dans tout aillant de chapitres sépa- 
rééi, d^ibord des procédés en petit, puis des procédés en 
grand ‘qui en sont la contre-épreuve; ensuite de la ibéorii^ 
qui m’a semblé découler le plus naturellement des résultats, 
que l’alliance de ces deux méthodes d’observation m’a loin - 
nis ; puis enfin de la classification de l’ouvrage. 

— 

CHAPITRE PREMIER. 

PROCÉDÉS d’observation EN PETIT. 

§ I. Théorie du microscope. 

30’. L’expérience démontre que notre œil ne voit les ob- 
jets réfléchis par une surface polie, i[ue dans le prolonge- 
ment du rayon qui lui arrive directement ; soit ^ ,’(fig. 0 
pl . l ) la surface polie, c l’objet que cette surface réfléclii t vers 
l’œil placé en h; cet objet sera vil en c , c’est-à-dire dans le 
prolongement du rayon réfléchi h c\ 

21*. L’expérience démontre encore qu’en passant oblique- 
ment à travers un milieu d’une densité différente, les rayons 
lumineux éprouvent un brisement , une réfraction ([ui est 
Soumise à des lois constantes. Ainsi soit une lame de verre 
a a fig. 9 ; le rayon lumineux b H qui tombe sur elle per- 
pendiculairement à sa surface , la traversera sans subir au- 
cune réfraction , et l’œil placé en b' verra, à travers la pla- 
que de verre l’objet ^ à sa véritable place. Mais le 
rayon c qui îïTrive obliquement sur la lamé , se brisera, eu 
eulrant, dc ^nanière à se rapprocher de la perpendiculaire 
h' ; il se b? iscra de nouveau, en sortant de la lame de verre, 
de manière à s’éloigner de nouveau de la perpendiculaire; 
en sorte que, d’après le principe ci-dessus (20*), l’œil placé 
en d verra l’objet c en d\ tandis que , sans la lame de verre, 
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il devrait se placer en c* pour voir Tobjct c .On a trouvé que 
le sinus de Tanglc d^ncidence et le sinus de Tangle de rér 
fraction sont dans des rapports constans, quand la densité 
du milieu réfringent est la même; on a trouvé que certaines 
substances réfractent plus que d’autres , que le diamant par 
exemple réfracte plus que le verre , et le verre plus que 
l’eau ; en d’autres termes, que certaines substances rappro- 
chent plus de- la perpendiculaire le rayon lumineux, que 
certaines autres. Le pouvoir réfringent d’une substance 
étant donc connu , il devient facile de représenter d’une 
manière graphique la marche des rayons lumineux. 

22*. Voyons ce qui résulterait si les rayons lumineux 
avaient à traverser , pour arriver à notre vue , deux prismes 
de verre fh f et y Z>’/fig. 7, accolés l’un contre rautre par 
leur base f f commune. Le rayon e se rapprochant, en en- 
trant, de la perpendiculaires, et s’éloignant, en sortant, de la 
perpendiculaire r/, se dirigera vers a; le rayon c se rappro- 
chant; en entrant, de la perpendiculaire c\ et s’éloignant, en 
sortant, de la perpendiculaire rf’, sc dirigera vers a, où il ren- 
contrera le rayon e «, comme dans un foyer. L’œil placé 
en a verra donc simultanément l’objet placé en t et l’objet 
placé en 6 ’; d’après le premier théorème (20*) il les verra non 
pas en 6' et en e\ mais dans le prolongement des deux rayons 
a g Q\. a g\ c’est-à-dire sous l’angle ia i\ 

2 3\ Ce que nous venons d’établir, à l’égard des deux rayons 
e et c\ s’applique évidemment à tous ^es rayons qui parti- 
raient d’un objet occupant Tcspacc compris entre c et e ; 
lequel, par conséquent, se trouverait grossi en apparence, 
jusqu’à occuper l’espace compris entre i et i\ Ces deux 
prismes réunis formeraient doncun*verre gror.sissant. 

24*. Mais supposons que les quatre lignes et / ne 
soient que des langentes , et qu’au lieu de deu): prismes, 
nous ayons deux segmens de sphère accolés par leur S'ur- 
facc plane (fig. 1//)? la marche des rayons lumineux sera 
absüluiqicnt identique. Or c’est là la forme qu’on donne en 
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général aux lentilles en verre qui servent à grossir les ob- 
jets.: celles que Ton appelle piano-convexes y fig, 1. 
sont qu’une modification. Pour tracer donc la marche des 
rayons lumineux à travers les lentilles , il suffit de tirer une 
tangente au point de la surface où le rayon lumineux abou- 
tit, d’élever à ce point une perpendiculaire à la tangente , 
et de calculer ainsi les rapports des sinus d’incidence et des 
sinus de réfraction (21*). 

2 S*. On sait d’un autre côté que, plus l’objet que nous re- 
gardons est éloigné de notre œil , et plus est aigu l’angle 
querforment les rayons qui viennent de cet objet converger 
à l’entrée de la pupille et se croiser, pour aller sc réfléchir 
sur notre rétine, qui devient ainsi la base de l’angle opposé 
parle sommet au premier. En conséquence, plus l’objet se 
rapproche de notre vue, et plus l’angle visuel dont la rétine 
est la base s’agrandit; de sorte qu’il arrive un point où la 
surface de la rétine ne suffit plus à son amplitude, et que, 
par conséquent, clic ne peut plus percevoir l’objet. L’ex- 
périence démonlre que, pour l’homme, la limilAnoycnne 
de la vision distincte est à huit pouces de notre œil ; et ce 
n’est que par exception à la conformation générale du globe 
de l’œil humain , que , pour certaines personnes que l’on 
nomme myopes ou à vue courte , la limite est plus près de 
l’œil , et pour certaines autres que l’on nomme presbytes ou 
à vue longue , la limite est plus éloignée. 

20". Enfin il est des objets si petits que, placés à la limite 
de la vision distincte et meme près du globe de l’œil , leur 
image viendrait se peindre sur la rétine, sous des angles 
trop aigus pour être perçus par la vision. Car notre rétine 
n’a pas été o ’ganisée pour les infiniment petits. 

11 est do’ic évident que tout objet trop petit, pour être 
distingué à huit pouces de notre œâl, ne pourra plus être 
distingué par nous, sans un moyen quelconque qui vienne 
suppléer à l’impuissance de notre vision ; or ce moyen n’est 
autre que le mécanisme des verres grossissans, 
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27*. Soit en effet (fig. t.) le petit cristald'oxalaté dé chaux 
( 1367 )^ trop petit pour être distingué à la vue simple. Si 
nous interposons, entre lui et notre œil, la lentille dont la 
section perpendiculaire se voit en//, il arrivera nécessai- 
rement que le rayon a, tombant perpencliculairemSnt sur 
la tangente de la face inférieure et se confondant par consé- 
quent avec perpendiculaire , traversera Taxe de la lentille 
sans subir aucune réfraction ; mais les rayons et e , partis 
des extrémités du cristal et tombant obliquement sur la sur- 
face de la lentille, se briseront, en entrant et en sortant, pour 
venir se réunir en j au rayon a. Si Tœil se place en j, ifdis- 
tinguera le cristal e e auparavant inapercevable, mais il 
le verra dans le prolongement des rayons j 7 ’ , et à la distance 
de huit pouces , limite de la vision distincte à laquelle nous 
avons contracté riiabitude de rapporter les objets les plus 
rapprochés de notre œil , distance que nous supposerons en 
^ en conséquence nous verrons Tob jet sous un angle plus 
grand, c’est-à-dire nous le verrons grossi (25*), et ce gros* 
sissemen*st susceptible d’être mesuré. 

28*. Car soit le petit triangle et le grand triangle^/^ 
formé par le prolongement des rayons réfractés j /; ces deux 
triangles sont proportionnels entre eux. La fraction a a de 
la perpendiculaire sera doncàlaperpenfliculairey comme 
la base e e' du petit triangle sera à la base g g' du grand. Or, 
si le cristal est à deux pouces de distance de l’œil placé en y, 
et que la perpendiculaire y’ a a' ait huit pouces, il s’ensuivra 
que la base e e" du cristal sera renfermée quatre fois dans la 
base g g\ qui est la grandeurapparentedu cristal vu à travers 
la lentille ff. Ainsi la lentille aura grossi quatre fois le cris- 
tal 

(l) Comme, dans la pratique, l’œil sc Iroiivc applifjué coiilrc inie surface de la 
lentille, et que celle-ci devient pour ainsi dire une porlion de iKgre organe, line 
pupille, l’on ne lient comple (jtie de la tlislane<i de l’olqe! à la surface de la len- 
tille qui est opposée à l’œil. Pour avoir donc le grossisse meiU d’une lentille, oli 
piesure la distance de Tobjcl par rapport à sa surface, dislanco qui s’appelle fo^ 
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29*. Enprocëdantgraphiquemcnt (21*), on s’assurera que 
plus la courbure des surfaces de la lentille sera forte , c’est- 
à-dire, plus le rayon de la sphère dont ces deux surfaces 
soçt les segmens sera court , et plus sera grand l’angle sous 
lequel -est vu l’objet e e\ cl par conséquent plus il sera 
grossi. Cependant la puissance'de l’art étant bornée, les len* 
tilles les plus fortes d’aujourd’hui ne dépassent guère un 
grossissement de 150 diamètres; elles sont grosses comme 
de fortes têtes d’épingle. 

30*. Pour obtenir de plus forts grossissemens, il est néces- 
sair.e de combiner entre elles un certain nombre de lentilles, 
ainsi que le tracé de la fig. 1 va le faire concevoir. 

31*. Les rayons arrivés au point / ne s’arrêtent pas 
dans leur route , et ils divergent d’autant plus qu’ils s’éloi- 
gfient davantage du point/. Qu’à une certaine distance, on 
oppose à leur marche la lentille plaiio -convexe d d, ils se 
rapprocheront de la perpendiculaire de manière qu’ilsiraient 
serejoindreen/>, si, dans leur route, iisne trouvaient pas d’au- 
tre obstacle ; l’œil placé en b verrait donc le cristÉ! e e sous 
l’angle h h h\ et par conséquent les dimensions apparentes 
du cristal auraient grossi (28*). 

32*. Mais qu’à une certaine distance on leur oppose de 
nouveau la lenlillc l>i-corivexc v c ; et, par suite d’une nou- 
velle combinaison de réfractions , les rayons aec viendront 
SC rejoindre en et l’œil placé à ce point apercevra le cris- 
tal sous l’angle C d /, par conséquent plus grossi encore 
que la seconde fois (31*). 

33*. Mais alors il se trouvera que l’image du cristal se 
montrera renversée, à cause du croisement des rayons e e 
en y, en sorte que la base d du petit cristal sera placée du 
côté K cil opposé à sa véritable position ; ce qui n’arrivait 

et Ton divise, par cctic distance, les huit potices delà vision distincte or- 
dinaire; le quoiuuil exprime le grossissement. Ainsi , si l’objet est rendu visible, 
quand il est placé à une ligne de la lentille, le grossissement apparent æra de 96 
fois le diamètre réel de l'objet. 
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pas quand nous ne faisions usage que d'une seule len- 

tillê. 

34*. Pour la redresser, il faudrait placer la lentille c c au- 
delà du point où les rayons ee^ viendraient une secon/le 
fois s'entre-croiser. Sous ce rapport les deux lentilles c c et 
d d ne forment donc qu'un meme’ système , et peuvent être 
assimiles à une seule lentille qui grossirait à elle seule au- 
tant que le^ deux à la fois. 

35*. On concevra facilement que plus le système de len- 
tilles s'éloignera du point y, et plus l’image c qu'elles 

sont destinées à recueillir et à grossir encore, aura ac’quis 
des dimensions apparentes plus grandes. Mais aussi, à une 
certaine distance, les rayons lumineux r e' débordant la cir- 
conférence de la lentille inférieure, iront se perdre dans l'es- 
pace. D'où il est aisé de conclure que la clarté de l'image 
diminuera, à mesure qu'on éloignera ce système de lentilles, 
dans le but de grossir les dimensions apj^arentes ; en un 
mol, on perdra en clarté ce qu'on gagnera en grossissement. 

3 G*. Les lentilles présentent un inconvénient grave qui ré- 
sulte de leur analogie avec le prisme. On sait en effet que 
les rayons solaires se décomposent, en se réfractant à travers 
un prisme, et que l’œil placé du pôté opposé au soleil re- 
çoit, au lieu d’une image blanche, une image ^spectre so- 
laire ) composée de toutes les couleurs de V arc-en-ciel ran- 
gées dans un ordre constant. Le même phénomène se présente 
avec moins d’intensité, il est vrai, au microscope, et les 
images s’y trouvent altérées par des irisations qui fatiguent 
la vue, et sont capables d'induire en erreur sur la couleur 
réelle des objets. Or, ces irisations augmentent avec le 
nombre des lentilles; et à cet inconvénient il faut ajouter la 
déperdition des rayons lumineux, provenant d’une réflec- 
tion partielle faite par la surface sphérique des lentilles et 
qu'on désigne sous le nom di aberration de sphérimlé. L'atten- 
tion des opticiens s’est portée plus spécialement sur cet ob- 
jet depuis Euler, et nous possédons aujourd’hui des lentilles 
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que Tôii notame%tc/iromatiques y et qui transmettent les 
jmages sans les colorer. La théorie de \ achromalisme est 
fondée sur ce que les substances propres à la confection des 
lentilles décomposent le rayon lumineux en réfractant scs 
élémens colorés sous des angles dilTérens; de manière qu’on 
peut parvenir à recombiner ces éljppiens divisés, en asso- 
ciant entre elles, dans un seul système, deux substances 
douées de pouvoirs refringens différens. On se sert à cet effet 
du flint et du glass, deux sortes de verres qui diffèrent par 
les proportions des ingrédiens qui rentrent dans la pâte. La 
diffkulté d’appliquer V achromalisme au microscope venait 
des petites dimensions des lentilles qu’on avait à travailler, 
pour obtenir de forts grossissemens; aujourd’hui on est par- 
venu à la vaincre, et nous pouvons nousprocurtîj^ de^s lentilles 
achrornatrques d’un millimètre de foyer. 

37\ L’achromatisme, outre l’avantage de diminuer les 
aberrations de sphéricité et de réfrangibilité;, offre encore 
celui de pouvoir agrandir le champ visuel, avantage précieux 
en ce que notre vue, habituée à contempler les objets dans 
un champ vaste et presque illimité, se fatigue terriblement 
lorsqu’elle est réduite à ne plus les considérer que dans un 
espace très Restreint, comme l’est le champ visuel des micro- 
scopes ordinaires. 

§ 2. Construction du microscope. 

08 *. On distingue deux espèces principales de microscope : 
Le microscope simple ou loupe moulée et le microscope com^ 
posé:. 

39*. Le microscope simple est un instrument peu com- 
pliqué, destiné â rendre plus commode et moins fatigant 
l’usage d’ui e simple lentille. Sous le rapport de la clarté et 
de la netteté des images, aucun autre instrument grossissant 
n’est compjirablc à celui-ci (35*). Les autres ne l’emportent 
que par un plus fort grossissement et par un champ visuel 
plus vaste et moins fatigant pour la vue (37*). 
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40\ Je me suis définitivement arreté à fe construction sui- 
vante dont la fig. 3, pl. 1, représente Tesquisse, et qui m’a 
paru suffire à tous les cas de fine anatomie ou de chimie mi- 
croscopique ^ : un porle-lenlille (a) est placé au bout d’une 
tige horizontale que la vis (/) fait rentrer ou sortir d’une 
gaine, qui elle-même esj susceptible de tourner sur un pivot 
enfoncé à frô|temenl dans l’intérieur de la tige verticale de 
l’instruinent; de cette manière on peut procéder à la re- 
cherche d’un corps placé sur le porle-ohjel (^), en faisantmou- 
voir'la lentille d’arrière en avant et de droite à gauche. Le 
porle-objeL ( /^ ) se compose d’une lame épaisse d’un beau 
verre incolore, qui est légèrement concave d’un côté, et qui 
est enchâssé dans un cercle épais en métal, lequel tient for- 
tement , à l’ajde d’une queue d’aronde qui entre à frottement , 
à la gaine que la vis (/?) fait monter et descendre par une cré- 
maillière. Un miroir (c), mobile de bas en haut et de droite à 
gauche, sert à éclairer l’objet placé sur le porte-objet. L’in- 
strument est fixé, au moyen d’une vis de pression, sur une 
boîte (^), dans laquelle chacune de ses parties peut se loger, 
quand on ne désire plus en faire usage, et qui renlcnne en 
outre, pour les besoins de l’observation, un scalpel d’une 
forme spéciale, deux aiguilles emmanchées, uiiç pince et un 
diaphragme du même diamètre (file le porte-objet, et qui 
sert il diminuer rintensiié do la lumière; le nombre des len- 
tilles ne dépasse pas deux, dont l’une a 7 à 8 lignes de foyer. 

‘ (l) On trouve cet inslriiinent chez Deleuil, opticien, rue Dauphine, n. 24. 
(l’csl le seul artiste de la capitale qui ait bien voulu partager riulercl (jue je 
porte à celte classe de jeunes studieux, que la nature a plus favorisés que la for- 
lune, cl se convaincre que dans le magasin d’un opticien , comme dans tous les 
aut res, les petits gains peuvent faire de grandes sommes. Il a consenti à vendre, 
au prix de 30 fr., un insiriiment qu’on ne céderait pas ailleurs à moins de 80 fr. 
Aussi ne peiil-il pas suilirc aux demandes des amateurs. On peut s’adresser à lui 
pour tous les insirumens accessoires décrits dans cet ouvrage. Mes lecteurs ont 
trop honne opinion démon caractère, pour voir le moindre inlércl personnel 
dans celle note. 
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et Taut^rc un millimètre environ; celle-ci est susceptible de 
grossir jusqu’à cent cinquante fois. Mais rartistc a prévu le 
cas où l’amateur voudrait en posséder plusieurs à grossisse- 
mens intermédiaires, et la boîte offre assez de compartimens 
po*ur les loger. Cet instrument est si peu volumineux qu’on 
le porte aisément dans la poche de ^abit. 

4 1 * . Le microscope composé ne se construit plt^s aujourd’hui 
qu’avec des lentilles achromatiques (36*) queSélliguele pre- 
mier a adaptées à cet instrument. On le perfectionne de 
jour en jour, et si je m’attachais à en désigner un de préfé- 
rence, peut-être, source rapport, mon livre serait-il arriéré 
dans quelques mois. Je me contenterai d’en présenter la 
structure générale, fig. 2. Soit un long tube vertical cylin- 
drique (d!c/), terminé inférieurement par un cône, à l’extré- 
mité duquel est adapté* un système de lentilles achromati- 
ques^ à court foyer qu’on nomme Y objectif (e), A l’extrémité 
opposée sont adaptées les deux lentilles qui forment l'ocu- 
laire(34*), au moyen d’un tuhe spécial fort court(rt), qui entre 
à frottement dans un tube plus long (b c), lequel entre à son 
tour à frottement dans le tube principal (r/r/). Si maintenant 
vous fixez l’extrémité inférieure (e) de ce tube vertical dans 
le porte-lentille (a fig. 3), vous aurez, au lieu d’un micro- 
scope simple, un microsSpe composé, dans lequel les rayons 
lumineux venant de l’objet suivront, pour arriver à l’œil 
placé en (fig. 2), la marche tracée dans la fig. 1 (27*). On aug- 
mente le grossissement, en tirant le tube [c b) (35*), et en 
éloignant ainsi Y oculairc{a) de l’objectif (c). Toute la surface 
intérieure des tubes de cet instrument doit être enduite 
d’une couche noire non polie, afin d’intercepter tous les 
rayons lumineux que les aberrations de sphéricité et de ré- 
frangibilité auraient écartés de la marche normale, et qui ne 
sont plus’ propres qu’à troubler la vision. 

(!) Ce système peut se composer de trois lentilles à long foyer, placées les 
unes près des autres ; mais une seule lentille est préférable, quand on peut en 
trouver de bonnes à court foyer. 



42 NOTIONS PRÉLÎMIKIAIRES. 

42*. Amici a eu Tidéc de rendre le microscope horizontal, 
eu appliquant à sa construction le prisme rectangle que 
Newton avait appliqué à celle du télescope. Soit un tube hori- 
zontal termine par un oculaire, et du côté opposé par le 
cône vertical de Tobjeciif, quivs’adapte au tube, en faisant un 
coude avec lui; qu'on njace à ce coude un prisme rectangle' 
en verre, d6||t rhypotnénuse soit en face de l'oculaire, et 
dont la face inférieure soit parfaitement horizontale. Il est 
évident que les rayons verticaux, transmis par l'objectif, ar- 
riveront sans réfraction à l’hypothénuse, qui les brisera à 
angle droit, et les réfléchira horizontalement vers l'œil de 
Tobservateur placé à l’oculaire. 

43*. .Voilà les trois principales modiricalions du micros- 
cope. On peut se construire soi-méme à peu de frais des mi- 
croscopes simples, et meme en impn>vi8er à la minute en cas 
de besoin. Une goutte d'eau limpide, déposée sur une lame 
de verré, s’arrange de manière à former une lentille piano- 
convexe, dont on peut se servir pour de courtes observa- 
tions; car révaporation ne larde pas à la déformer. On en 
obtient de plus durables , en employant des larmes liquides 
d’une résine diaphane (1 133) qu’on place sur une lame de 
verre bien net. Enfin on peut en souffler en verre, qui quel- 
quefois fournissent des grossissemens énormes. On place 
du bon verre réduit en poudre dans une petite spirale de 
fii de platine, ou sur des trous réguliers pratiqués dans une 
lame du meme métal ; on soumet celte poudre à la flamme 
du chalumeau, et quand elle est tout en fusion, on la laisse re- 
froidir très lentement; la masse s’arrange en un globule qui 
approche plus ou moins de la sphéricité parfaite, et qui dès 
lors peut servir de verre grossissanl(24*). Sur dix à douze fa- 
briquées de la sorte, on peut en trouver une bonne. On 
produit la flamme du chalumeau , avec celle d'une simple 
chandelle, qu’on active au moyen du tube en verre (fig. 5, 
pl. 1); on souffle par le gros bout, le petit bout se trouvant 
placé contre la mèche. 
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44^. Mais ces peiites lentilles étant souvent à foyer extrê- 
mement court, il est nécessaire alors de ne laisser parvenir 
sur elles que les rayons qui traversent Tobjet microscopi- 
que, et de les monter par conséquent au bout d’un petit tube 
noirci (]ue doit traverser le porte-objet. On approche la 
lentille du porte-objet, au moyen d^^a vis qui fait entrer sa 
monture dans le tube. Quand le foyer n^est p||p^rès court, 
on petit se servir de ces simples lentilles, en iniitant, même 
grossièrement, Tinstrument de la fig. 3, pi. 1 . 

§ 3. Influence de la qualité des microscopes sur le mérite des 
observations^. 

45*. La plupart des micrographes modernes, s’adressant à 
un public dont ils ambitionnaient les suffrages ou à des juges 
dont ils sollicitaient les faveurs, mais également incapables 
de constater par cux-rnêmes le mérite des observations, ces 
micrographes, dis-je, ne trouvaient pas de meilleure ga- 
rantie à donner de Tcxaclitude des faits que la richesse des 
microscopes dont ils s’étaient servis. « Nous avons observé 
cela avec le beau microscope d’Adams, avec l’excellent mi- 
croscope de Selligue, avec l’incomparable microscope d’A- 
mici » inscrivaient-ils en tête de leurs mémoires; et tout le 
monde de se récrier sur Tincontestable découverte obtenue 
à l’aide d’aussi puissans Inslrumens. 11 y avait dans ces an- 
nonces pompeuses moitié charlatanisme et moitié bonhomie; 
les auteurs se servaient d’une formule de’ langage dont s’é- 
taient servis leurs prédécesseurs ; c’était le laisscr-passer d!u~ 
sage vers la couronne (jue devait leur décerner la crédulité. 
Nous nous présentâmes alors, nous, avec des observations 
faites au moyen d’un appareil grossier, d’une simple lentille 
de 2 fr., suspendue à une potence de cuivre, fixée dans un 
cube de bois ; et nous avions la prétention d’attaquer les ri- 

( 1 ) Ohseiv. et expériences sur les granules qui sortent du pollen , tom. IV 
des Mcm. de la Soc. d’iiist. nat. de Paris. 1828. — Annal, des Sc, dois., 
tom. I, pag. 333. 1829. 
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44 * 

clics obscr^rations de nos riches savans. 11 y eut lutte achar- 
née : ce qui devait être quand la pauvreté isolée et sans 
prolectcui\‘) venait frapper aux portes du sanctuaire de la 
science quu la fortune avait envahi. Dans les deux écrits ci- 
tés ci-dessuis, on pourra lire les détails de la polémique; les 
principes (jue nous posions alors aÿant été admis générale- 
ment deprj^Hl nous suffira de les exposer succinctement. 

4G*. Avl^uiesimple/oMjo^ on peut obtenir un 

grossissement de 1 50 diamètres; les rayons lumineux, n’ayant 
que deux suirlaces à traverser, n’y éprouvent que deux fois 
desalicrrations de sphéricité et de réfrangibilité (3G*); aussi 
a-t-on lieu d’observer que l’image de l’objet se présente 
avec plus tic netteté et plus de clarté qu’à tout autre itii- 
croscope. 

47*. Mais, dira-t-on, avec un microscope composé, nous 
obtenons des grossissemensde 100052000 diamètres; voyez 
quelle supériorité! Il faudrait en quelque sorte en convenir, 
si, à CCS grossisseinens énormes, l’image conservait la netteté 
cl la clarté qu’on remarque en se servant d’une simple loupe 
montée. Or cela n’est rien moins que possible, meme aux 
grossissemens de 800diamètres. Car les rayons lumineux ont 
tant de surfaces à traverser dans les microscopes composés, 
et par conséquent tant de déperditions à subir, que l’image 
n’arrive à l’œil qu’avec une certaine confusion qui fatigue 
l’œil, et ne laisse rien découvrir de plus qu’à la simple loupe. 
Or, la clarté est une immense compensation du grossisse- 
ment; que m’imjiorte, en effet, que vous me montriez des 
géans que je ne puis distinguer que dans l’ombre? 

48*. En supposant pourtant que ces grossissemens nous 
donnent les images aussi pures que nous le promettent les 
possesseurs ou les fabricans de ces sortes d’instrumens , la 
supériorité des microscopes composés cessera de paraître 
aussi merveilleuse qu’elle le paraissait d’abord , si on a soin 
de réduire la différence à sa plus simple expression. Car au 
grossissement de mille fois , le microscope composé ne gros- 
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sirait les objets que six fois plus que la simple* lentille du mi- 
croscope simple ; sorte d'avantage auquel rhabilude d'ob- 
server et l'attention peuvent suppléer d'ime manière com- 
plète. Au reste, la grande variation qu'on remarque dans les 
dimensions d'un organe , selon qu'on le prend dans telle ou 
telle espèce , concourt encore à diminuer rûM^tatice de 
cet avantage et à le rendre , pour ainsi dire , ^Hpiitel. Car 
l'organe qui, dans telle espèce, me paraissait* inaperce- 
vable à une simple loupe, acquiert, dans une autre espèce, 
des dimensions telles, qu'il me serait possible de le dissécjuer 
sans changer d’instrument. 

. 19*. Quant a la supériorité du microscope horizontal (42*) 
par rapport au microscope vertical (41 *),elle est toute chimé- 
rique; m toutes choses égales (V ailleurs J c'est-à-dire construit 
avec les memes lentilles que le microscope vertical, pat’ le 
fait seul de l'addition de son prisme rectangle, il doit être 
inférieur à l'autre; puisque par le fai.tsèul de sa surlàce pos- 
térieure réfléchissante et de ses deu x faces inférieure et an- 
térieure, ce prisme doit faire subir aux rayons lumineux trois 
sortes de déperditions de plus que le microscope A^crtical ; 
sorte d'inconvénient que rien ici 7ii;e compense ; en effet le 
prisme évidemment ne fait que cou t\cr les rayons lumineux, il 
ne produit point de réfraction , e;t par conséquent point de 
grossissement. Aussi avons-nouf. avancé, sans avoir été dé- 
menti à cette époque de la polé mique, que certains objets, 
très visibles aux autres microsi jopes , restaient inaperceva- 
bles au microscope d'Âmici®. 

(l) On aura peut clrc de. la peine à concevoir qu’Arôgo, meml)re de rinslilui, 
ail osé dire en pl(*i!ie séance, el laisser éc»,.*ire que ces assertions élaicnl opposées 
aux premières nolions d’opliq'ue. Mais Viiagio élait en r(; moinent enlraîné pai’ la 
passion qu’il njclLût à tléfendre: le fils de sou collègue; el nous croyons troj» à > a 
bonne Toi, pour assurer qu’avant de proiio iiccr cel analliénie dcvanl un p.ublie 
inconipéUmt, il eût seulement écoiOc nos ])arolcs. Ce fut un prcfuit r rnouve- 
luent qu’il n’osa pas rélracler, et oue UievvSler lui a fait vigounîuscnu'nl exj>ier, 
en inipriiuant mol à mol notre redutalioii dans son journal. Aiago garda le si- 
lence; mais l’aulorilé d» son nom n’en avait pas moins imluil en erreur le pu- 
blic français. 
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50*. Le seul avantage de ce dernier est donc un avantage 
de commodité, en cela qu’il permet de voir les objets , en 
restant assis , et comme on les observe à l’aide d’un porte- 
vue; car l’hypothénuse du prisme sert de miroir ; mais cette 
altitude, convenable àjl’amateur paresseux, est d’une incom- 
modité t€^]^30ur l’observateur, qu’il lui est impossible de 
se livrer^h^B dissections et'à des manipulations microsco- 
piques. 

5 1*. L’avantage des microscopes composés en général, par 
rapport aux microscopes simples, consiste à agrandir le 
champ visuel , à fournir un grossissement très fort , alors 
que l’objet est à unp plus grande distance de l’objectif, et 
à permettre de le disséquer aussi facilement qu’à la vue 
simple. On n’a pour cela qu’à tirer les tubes internes (4 T), 
et Ji laisser à l’objectif une lentille à long foyer. 

62*. Mais, je le répè^Aî, ces avantages ne sont pas tels que 
le mérite des observations en dépende; je possède un bon 
microscope composé , j’ai eu à ma disposition les meilleurs 
microscopes , et pourtant je reviens encore volontiers à ma 
modeste loupe montée , et quelquefois je lui donne la palme 
sur les autres. Qu’on se rappelle que les belles observations 
de Swammerdam ont été presque toutes faites avec une 
simple loupe montée. 

§ 4* Appareils de iiifltaipiilallons microscopiques. 

63*. Je vais décrire icilesappareilsdont je me suis servi plus 
habituellement; ils sont j>ct nombreux, et d’une construc- 
tion fort simple. 11 ne faudrait pas croire qu’ils suliisen ta tous 
les cas possibles qui peuvent se présenter à l’observateur. 
Celui-ci aura sans doulebi.în des foisj’occasion de réclamer 
le service de nouveaux instruniens de son invention. Qu’il 
ne se décourage pas , lorsque sa fortune ne lui permettra 
pas de réaliser le plan qii sc sera présenté le premier à 
son esprit. Que de fois , a^rès avoir maudit ma pauvreté, 
et désespéré, faute d’argeat , du succès de ma tentative , ne 
m*est-ilpas arrivé, parreffet d’une inspiration subite, de con- 



appareils des MANlPÜtA^IONS MICROSCOPIQUES. 4 ^* 
ccvoirtin appareil dont une obole acquittait le prix, et qui 
Jme tenaitlieujsoustouslesrapports, d'un appareil plus riche! 

hV. Le PORTE-OBJET du microscope {ù fig. 3, pl. 1) étant 
métamorphosé en laboratoire, il est évident qu’il doit être à 
l’abri de l’action des réactifs, desacides surtout que l’onauraà 
employer. Aussi ai-je conseillé de r^ecouvrir la rJpque métalli- 
que, qui forme le porte-objet des microscopjB^ 
avec une glace de même grandeur , bordée d’une gouttière 
qui empêchedes liquides de couler sur la monture ou le mi- 
roir (c). Le porte-objet du microscope simple est légèrc- 
menl concave pour le même motif; mais cette inégalité de 
surface nuit un peu, dans les forts grossissemens, à la facilite 
des observations, en ce qu’il faut sans cesse approcher ou re- 
culer la lentille, à mesure que l’objet change de position par 
les mouvemens du liquide. Dans les microscopes composés y 
comme dans les microscopes simples , l’appareil qui porte 
les lentilles doit être mobile, et le porte-objet immobile, 
afin qu’aucun mouvement ne vienne déranger la position 
de l’objet qu’on observe à divers grossissemens. Outre ce 
porte-objet, on fait usage de portatifs; ce sont 
des petites lames de verre sans défaut. Les plus minces sont 
les meilleures pour les essais par le feu. Parmi ces porte- 
objets portatifs, les plus utiles, sans contredit , sont ceux que 
j’appellerai porte-objels ilrcaclifs ( fig. 8, pl. 1 ) ; ce sont des 
lames déglace très pure, sur une des surfaces desquelles on a 
creusé une, deux ou trois cavités(aa)en segmens de sphères. 
On remplit ces cavités du liquide à observer , et pour s’op- 
poser à l’évagoratiori de ses moiccules, on les ferme hermé- 
tiquement, en faisant glisser à frotte ment, sur la surface creu- 
sée, une autre lame simgple en glace ; et crainte que le liquide 
ne s’évapore à travers les lames, on tapisse les jointures avec 
une couche liquide d’une substance insoluble dans le inens- 
truc employé : avec de la gomme ou de l’albumine, si c’est 
l’éther ou l’alcool qu’on emprisonne, avec de la résine, si 
c’est de l’eau. On peut conserver ainsi les liquides, comme 
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dans des flacons bouches à Témcri , pour l’observation jour- 
nalière. Deleuil (40*^) en fabrique de toutes les formes et do 
toutes les dimensions. 

55*. Diaphragmes. — Les rayons lumineux, qui ne sont 
pas destinés à éclairer l’objet, ne peuvent être que nuisibles 
à la vision faut avoir soin de les écarter. On y parvient au 
moyen d^s^liphragmes percés d’une ouverture qui donne 
issue aux seuls rayons utiles. On en place un mobile sous le 
porte-objet ; il porte des ouvertures de divers diamètres, 
dont le plus grand dépasse à peine 4 millimètres. On se sert 
des ouvertures les plus étroites, pour éclairer les objets que 
leur trop grande transparence rend inapercevables au grand 
jour. Le tube des grands microscopes est divisé aussi, de dis- 
tance en distance, par des diaphragmes à une seule ouver- 
ture pour arrêter la portion du cône lumineux qui ne pour- 
rait pas être saisie par roculaire(4 T). Dans notre microscope 
simple , nous avons eu soin de loger un diaphragme du dia- 
mètre du porte-objet; il est à une seule ouverture; on le 
lient à la main , et on peut ainsi, en le plaçant plus à droite 
ou plus à gauche , ou en l’inclinant plus ou moins , rétrécir 
le faisceau lumineux que le miroir lance sur le porte-objet. 
Le diaphragme est un appareil indispensable ; et c’est faute 
de s’en être servi à propos que certains observateurs n’ont 
pu apercevoir des organes, qui se trouvaient pourtant en 
grand nombre sous leurs yeux (45^). 

56*. Miroirs réflecteurs. On en distingue de deux sor- 
tes : ceux ( r ) qui sont destinés à éclairer l’objet par ré- 
fraction , c’est-à-dire l’objet interposé direçlement entre 
eux et r objectif [iV) ; et ceux qui sont destinés à l’éclairer 
par réflection, à n’éclairer que la surface d’iïn objet opaque 
placé sur un fond noir; ceux-ci se composent ou d’une 
loupe ou d’un prisme à surfaces courbes , qui concentrent 
les rayons lumineux et les font converger sur l’objet , ou 
bien d’un miroir mobile qui réfléchit obliquement les 
rayons. Les uns et les autres sont implantés sur un angle 
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quelconque du porte-objet. Mais ils ye m'ont jamais paru 
•remplacer avantageusement la lumière directe des nuages , 
et ils m'ont toujours paru au contraire altérer la netteté de 
•riibagepar un jour vague et faux. Je n'en fais jamais usage, 
et je trouve beaucoup plus d’avantage à ne laisser parvenir 
’ à ma vue que les rayons lumineux qui traversai Je micro- 
scope ; bientôt mon œil se familiarise avec rœËtcurité du 
porte-objet, et je distingue ainsi les corps tout aussi nette- 
ment par réflection que par réfraction (20% 21*). Le fond 
noirjdoit être placé sous la lame du verre du porte-objet ; 
c'est un carton ou une carte revêtue de plusieurs couches 
d’encre de chine. Au microscope achromatique de Sllligue, 
on peut observer les corps opaques tout aussi bien qu'à la 
loupe, en tirant tous les tubes (4 1 * ) et ne conservant qu’une 
lentille ; la distance du porte-objet à l'objectif peut fetrc 
alors d'un pouce , quoique le grossissement puisse atteindre 
150 diamètres. Lorsqu'on observe par réfraction (21%, il 
faut écarter au contraire les rayons lumineux qui servaient 
à l'observation par réflection; ils sont capables d'induire en 
erreur, en compliquant l’image réfractée des reflets de la 
lumière réfléchie^. On entoure à cet effet l'oculairc d'un tube 
de carton noirci intérieurement, et qui descend très près du 
porte-objet. 

57*. Instrümens de dissection. — - Un petit scalpel à lame 
mince et étroite, le côté tranchant recourbé en arrière; 
deux aiguilles ordinaires très aigutis, emmanchées de la 
même manière que le scalpel; ce sont là tous les instfumens 
que réclament les dissections microscopiques des organes. 
Onsesertdu^c^ljbelpour diviser, et des aiguilles pour isoler 
séparer, débarrMW les objets, et pour les amener auprès 
du réactif ou sous le foyer du microscope. On peut aussi sc 
munir de petits crochets attachés à un fil terminé par un 
^ petit poids en plomb , pour tenir étalées ou écartées les 
meffubranes soumises à l'observation. Lorsqu’on a à traiter 
(i) On voit un de ces reflets sur les Hg. 7, E, 17, et mène 1 et s de lapl. t;. 

d 
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un corps plongé dans une goutte diacide, on remplace les 
aiguilles par un fil trài fin de platine. 

58’'. Pipettes (fig. 5, pl. 1). — Ce sont des tubes en verre 
effiles par un bout à la lampe , qui servent à déposer sur 
le porte-objet une goutte du réactif à essayer, et qu^on a in- 
troduite dans le bout effilé en aspirant par l’autre. On en 
fabriquera jçlS-méme avec la plus grande facilité, en soumet- 
tant à la flamme de la chandelle le milieu d^un tube^de verre, 
que l’on coudera dès que le verre sera devenu flexible; on 
laissera refroidir, et on soumettra de nouveau, à la flamme de 
la chandelle , une des branches à une certaine distante du 
CQude; lorsque le verre sera rouge, on tifera avec effort les 
deux branches avec les deux mains, et celles-ci se sépareront 
en s’effilant d’une manière capillaire. Si l’on casse le bout 
effile à une certaine distance, il se trouvera perforé. 

59*. Appareil contre les effets de l’évaporation des li- 
quides. — Les vapeurs, en se condensant sur la surface infé- 
rieure de l’objectif(4 1‘),\ forment des goul tel ettes arrondies, 
qui jouent le réle de tout autant de l^tiiles, et qui, arrêtant 
au passage les rayons lumineux, les dévient dans tous les 
sens , les divisent , et détruisent ainsi entièrement l’image 
transmise à l’objectif. Cet effet a lieu, non-seulement lorsque 
l’on élève la température du liquide par l’action de la cha- 
leur directe ou par celle d'une réaction, mais encore lors- 
qu’on se sert, pour étudier un corps au microscope, d’un 
acide fumant tel que l’acide hydrochlorique. On pare à cet 
effet , en emboîtant l’appareil d'^ robjtctif [e fig. 2, pl. 1) 
dans un petit tube fermé par un bout, dont la convexité, nette 
de toute impureté, s’applique assez bien sur la surface de la 
lentille. On plonge alors cette extrémiu^dàns le liquide 
même, qui de cette façon ne peut ni revêtir de ses vapeurs 
la surface de la lentille, ni, en se glissant par les jointures 
dans l’intérieur du microscope, y produire le même efl'et. 
Ainsi veut-on observer un corps dans Teau bouillante ? ou 
remplace le miroir (c fig. 3, pl. I) par une petite lampf; et 
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le porte-objet plane {i) par un verre de montre très mince 
que Ton remplit d’e^u, et dans lequel on a eu soin de dépo- 
ser quelques fibrilles de coton ou autres, pour emprisonner 
let fixer les molçcules à observer sous les yeux de Tobserva- 
têur, malgré le bouillonnement de Veau; on a soin de pion- 
gerrextrémité dupiicroscope dans l’eau, avant de chautlfer le 
verre de montre, et l’on chauffe celui-ci graduellement et avec 
beaucoup de précaution . Qiiiand on a à observerllhe substance 
corrosive, mais sans l’application de la chaleur, on se sert des 
porte-objets à réactifs dont nous avons parlé plus haut (54*). 

Micromètres. — On mesure les dimensions absolues 
des corps microscopiques de trois manières ; au moyen ou 
d’une règle fixe ,ou d’une règle mobile, ou de la double vne . La 
règle Jixe ou micromètre en verre, est une lame de verre, sur 
laquelle on a tracé au diamant un certain nombre de milli- 
mètres divisés en fractions de diverses dénominations. Oji 
n’a qu’à déposer des petits corps sur ces lames, pour lire 
le nombre de fractions qu’ils recouvrent, et qui exprime 
leur diamètre réel. Nous avons vu des micromètres tracés 
par Lebaillif, sur lesquels le millimètre était divisé, avec la 
plus grande netteté, en 400 parties. Le mérite de ces instru- 
mens dépend exclusivement de la précision de la machine 
que l’on nomme diviseur. 

Le micromètre mobile se compose d’une tige horizontale 
et parallèle au porle-olget, qui avance ou recule au moyen 
d’une vis, tournant dans une virole immobile, dont la circon- 
férence est graduée , de manière à pouvoir y lire , à l’aide de 
l’aiguille que fait marcher la vis , le chemin qu’a parcouru la 
pointe de la tige. On conçoit facilement comment cette 
pointe peut d||||ner ainsi la mesure réelle de l’objet observé. 

Le procéd^Mla dovMe vue nécessite un petit calcul, outre 
l’observàtion directe , tandis que les deux premiers n’exi- 
gent qu’une simple observation. On tient au niveau du porte- 
objet , (quand on fait usage du microscope composé , ou 
Aen à la distance de huit pouces, quand on se sert d’un uiir* 
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croscope simple ) un papier sur lequel est tr^cé en noir une 
règîe divisée en centimètres et en millimètres alternative- 
ment blancs et noirs. On observe cette règlp de l’œil gauche, 
en même temps que de l’œil droit on considère attentive- 
ment Tobjet microscopique à travers les tubes du microscope . 
11 arrive un instant où l’objet microscopique vient en appa- 
rence se superposer à la règle , et dès lors on n’a plus qu’à 
tenir exactement compte de Téfepace qu’il y occupe. Voilà 
le diamètre de l’image obtenu ; il s’agit d’en déduire le dia- 
mètre réel. A cet effet le grossissement du microscope étant 
connu (28*), il est évident que le diamètre réel dé l’objet 
égalera le diamètre de son image divisé parle grossissement, 
puisque l’image n’est que l’objeU multiplié par celui-ci; en 
sorte que le diamètre réel étant désigné par a , le grossisse- 
dient par i , et le diamètre apparent par c , on aura la for- 
c 

mule suivante Ærr Par exemple soit un grossissement 

de lOO diamètres, le diamètre apparent de 20 millimètres; le 
diamètre réel de Pobjet sera de de millimètre. 

Par les deux premiers procédés, on n’obtiendrait pas dé ré- 
sultats plus précis que par ce dernier ; car les pénombres et 
les jeux de la lumière sont , chez ceux-là , des causes aussi 
puissantes d’erreurs, que les vacillations de la régule et les cli- 
gnotemens de l’œil chez celui-ci , qui du reste a l’immense 
avantage d’être à la portée de touteÜes bourses. 

61*. Goniomètre microscopique. — Lorsque j^avais à me- 
surer les angles des cristaux microscopiques, j’étendais sur 
la surface de l’oculaire exteriie(4 1*) deux cheveux qui se croi- 
saient vers le milieu de l’oculaire , et qui étaient tenu^ ten- 
dus par des boules de plomb attachées à ^^|||||||^ extrémités ; 
le champ du microscope apparaissaflÉ ainsi coupé par deux 
diamètres opaques. En tenant l’œil fixé sur le sommet du 
cristal observé , et faisant manœuvrer les fils avec la main , 
je parvenais à obtenir tellement l’ouverture de l’angle à m^ 
surer, que mes deux cheveux se superposaient exactemeH 
sur lui. Je n’ayais ensuite qu’à placer sur mes deux cheveux 
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un cercle gradué en gélatine , pour déterminer le nombre 
•de degrés. Je réitérais plusieurs fois Tobservalion et j’en pre- 
nais la moyenne. Mais ce que j’obtenais à la longue y et en 
plusieurs opérations , en procédant à l’extérieur du micror 
scope, je l’obtiens^lus, promptement et comme d’un seul 
. coup 9 depuis que j’ai transporté l’appareil dans l’intérieur 
du microscope. Entre mes deux oculaires(32*), et environ 
au foyer du premier, se trouve un diaphragme à demeure , 
sur lequel j’ai fixé un cercle gradué en gélatine (pl. 1 , fig, 
ic cy. Un fil de coton {b b) est tendu du zéro à 180^ ; à la 
monture mobile du premier oculaire est collé verticalement 
un tube en carton noirci , sur l’ouverture inférieure du- 
quel est tendu un autre fil de cocon ( a a ), de manière qu’a- 
mené sur le zéro du cercl?, il se superpose autant que pos-, 
sible au premier fil de cocon ( i i), ce qui ne peut presque ^ 
jamais avoir lieu d’une manière exacte. Lorsqu’il s’agit de 
mesurer un cristal , on amène doucement celui-ci ayec la 
pointe d’une aiguifle (57*), au point d’intersection des 
deux fils de cocon ( rf) , de sorte que le sommet de l’angle à 
mesurer coïncide avec le point qu’on peut regarder comme 
le centre du cercle, et qu’un côté de l’angle coïncide avec le 
fil de cocon immobile {b b). En faisant tourner la monture 
du premier oculaire, on amène le fil de cocon {a) à coïnci- 
der avec l’autre côté de l’angle après plusieurs essais. Quand 
on est sûr de l’exactitude du résultat, il suffirait, pour avoir 
la mesure de l’angle , de lire le nombre des degrés sur la 
portion^ correspondante du cercle. Mais comme le point 
d’intersection {d) des fils de cocon ne représente jamais 
exactement le Jgitre du cercle, on écarte toute cause d’er- 
reur, en additilRkant l’guverture des deux angles opposés 
au sommet, et divisant par deux ; le quotient donne l’ou- 
verture réelle de l’angle du cristal. 

Cet instrument peut s’appliquer , avec une légère modi- 

dllÿ Celui que je possède a élé gradué en degrés, et malgré son petit diamètre, 
avec une exactitude admirable, par Saigej. 



54* NOTIONS PRÉliMINAIRÈS. 

fibâtîôn,aumicroscope simple. Ce sont deux cercles concen- 
tri(JüeS en métal , tournant Tun dans Tautre , Texterne gra- 
düé et dépassant en hauteur Tinterne , et traversés chacun 
pài* Utl fil de coton dans lé sens du diamètre. Cet appareil 
doit pouvoir se fixer eh forme deporté-objét dans lé cërcle 
{b fig. 3 pl. 1), et supporter un porte-objet en verre quin^éh 
gérié pas les fnoüvémens. 

B2‘. Plongeua microscopique. — Oh a souvent tjesôin , 
pour Tobscrvèr au microscope, de puiser, dans une niasse dè 
liquide , un corps qu’on distingue à Toéil nu , à tràvérs les 
parois d’uh bocal. Ofi se sert à cet effet d’uh tube eh verre, 
d’un centiih. dediàmètré intérieur, terminé un peu én clo- 
che par le bout inférieur, et don|^les bords soient moussès 
et lissés. Oh applique le doigt sur f ouverture süpérîéüre, et 
♦oh plohge ainsi l’ouverture inférieure jusqu’à la hauteur du 
corps ^ qué l’on observe à travers les parois du vàsé pîèih 
d’eau.^ On soulève et on abaisse rapide||ieht alors le doigt , 
de manière à ne laisser entrer dans la petite cloché înfé- 
riëüre que la goutte d’eau dans laquelle nage lé corps. On 
retire le tube, et on laisse couler la goutte liquidé sur lé 
porte-objet, en retirant iout-à-fait le doigt obturateur. 

63^. Pinceaux. — On fait usage de pinceaux pour erilé- 
ver la poussière qui s'est déposée sur les oculaires'; en les 
essuyant avec un linge, on serait exposé à les rayer par le 
frottement ; car la poussière renferme des fraghiens de silice 
ou dé métaux durs. Pour enlever les liquides qui les recou- 
vrent, on emploie le linge le plus fin ét le plus vieux, en co- 
ton , et non empesé. Les corpuscules susceptibles de rayer 
le verre restent sans action, en se logeant di|ns le tissu. Oh a 
toujours soin de tenir à côté de «oi d’aÉttes chiffons diS 
même nature et très propres, pour essuyer les porte-objets . 
Quand on a fait usage d’un réactif, on plonge la -làme dè 
verre dans l’eau ^vant de l'essuyer, ét l’on ne procède ja- 
mais à uné nouvelle expérience, sans être sûr qu’il n’yrtfstc 
pas meme des traces du réactif précédent. 
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• j 5. JVÏéthode d’observation au microstope, ou l’art de transporler 
le l^oratoire sur le porte-objet. 

t)4*. Lorsqu'on reporte sa pensée sur la série des travaux 
qui ont été faits à Taide du microscope , on ne tarde pas à 
se convaincre que ce n'est jJas faute de connaissances dans 
les sciences mathématiques, physiques et chimiques, que 
l’emploi de cet instrument a fourni des résultats dépourvus 
de précision. Les NolJet, les Baker, les Spallanzani, les 
Fontana, les Hooke, les Buffon, qui se sont long-temps 
adonnés à Télude des êtres microscopiques, n’ont jamais 
manqué de faire l'application de leurs connaissances à l’u- 
sage de cet instrument. Mais une idée fatale qui s'empara 
des esprits , dès l’époque de l’inventian du microscope, n’a 
cessé de présider aux observations, en dépit de la rectitude 
du jugement de l’observateur ; clic a paralysé les efforts des 
plus habiles , et a inondé la science de systèmes ridicules , 
ou de laits erronés. Dès le moment en effet que l'assem- 
blage d(i deux ou trois lentilles eut permis à l’homme de 
contempler des molécules inabordables à Ikeil nu , son pen- 
chant au merveilleux le porta à s’écrier : Un monde nouveau 
nous est révélé ; et ce monde lui sembla sc régir d'après des 
lois nouvelles; tout y païut intéressant, mais tout y parut 
inexplicable; et l’importance du microscope se borna à te- 
nir lieu de fanîasmag'orie dans les cours publics, et dans le 
cabinet, d’un simple délassement de travaux assidus. Si 
quelques auteurs isolés s’en servaient comme d'un instru- 
ment de découvertes, leur méthode d’investigation se bor- 
nait à voir et a raisonner, à dessiner et à donner l’explica- 
tion desfigureiffel comme personne ne devait contrôler leur 
travail, ijs n’avaient pas senti la nécessité de le contrôler 
eux-mêmes ; ils étaient crus ou au moins cités sur parole, et 
le meilleur observateur était celui qui dessinait le plus , et 
de la manière la plus «agréable. Il est juste de dire cepen- 
dant que deux ou trois observateurs conçurent la pensée 
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de soumettre les résultats microscopiques aux règles de rai- 
adhnement qui nous dirigent dans nos recherches en grand; 
quelques succès couronnèrent même cette pensée; mais 
bientôt fatigués et impatiens des premiers obstacles , ils firent 
de nouveau abnégation de leurs connaissances acquises et 
de leur jugement , et ils se replongèrentdans le doute, crainte 
de tomber dans une absurdité. 

G 5’'. Or la portée de nos yeux n’infiue pas sur la nature 
des corps ; ce que je vois à une louj[>e d'un faible grossisse- 
ment me parait évidemment identique avec ce que je vois 
à l'œil nu ; raccourcissons le foyer de la loupe , et par 
conséquent augmentons le grossissement ; je verrai beau- 
coup plus, mais verrai-je différemment? Cette pierre, dont 
je reconnais les propriétés à l'œil nu, en acquerra-t-elle de 
diamétralement opposées, quand je l'aurai divisée en frag- 
mens microscopiques? Non. Pourquoi donc n'expliquerai-je 
pas les phénonj^ènes que m'offriront ses fragmens divisés, 
par les mêmes lois qui m'expliquaient si bien les phénomè- 
nes qu^ m'offrait le bloc intègre ! Si 1 % microscope, au lieu 
de révéler un monde nouveau , ne fait que rendre aborda- 
bles à l'œil des particules trop ténues , s'il ne nous sert qu'à 
démêler des mélanges trop divisés , s'il nous permet de pé- 
nétrer plus avant dans les organes, rendons cet instrument 
fécond en découvertes , en soumettant les phénomènes dont 
il nous rend témoins à toutes les réactions, à toutes les 
contre-épreuves, dont nous faisons usage dans nos recher- 
ches en grand; enfin cherchons dans son emploi non du 
merveilleux ou des hypothèses ingénieuses , mais des résul- 
tats positifs. 

6(>^. Ce fut là la première idée qui vint frapper mon es- 
prit, dès les premiers pas que je fis (|ans la carrière de l'ob- 
servation. En voyant le micrographe se contenter de dessiner 
et de découper des orgdhes, le chimiste de les altérer , de 
les mélanger ou de les détruire, afin de se ménagerie plaisir 
de les retrouver ou de les recomposer de toutes pièces, il 
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me sèrûbla voir deux hommes marchant à leur insu, côte 
â côte, dans deux chemins qui ne se rejoignent jamais; etje 
‘ résolus de ne plus.les suivre , mais de les réunir ; de ne plus 
être tantôt chimiste, tantôt botaniste , tantôt physiologiste, 
et* tantôt physicien , mais d'étre tout cela à la fois et dans 
toutes les circonstances. 11 Ule fallut donc abandonner les 
procédés connus , et m’en créer de nouveaux ; me tracer 
enfin des règles nouvelles ; car j’avais à travailler sur un la- 
boratoire tout nouveau. 

67*. L’ouvrage que je publie est, pour ainsi dire, le recueil 
de toutes ces règles et de leurs applications spéciales; ici je 
me bornerai à tracer les généralités. 

68*. La première règle, où plutôt le principe fondamental 
de cette méthode, c’est d'interroger , dans l’étude d’un 
CORPS*, TOUTES les LOIS SOUS l’iNFLUENCE DESQUELLES CE CORPS 
s’eST développé ET FONCTIONNE ENCORE. 

69*. Quant aux formes, on commence par observer à 
l’œil nu les organes dans lesquels le corps microscopique 
se trouve , on les décrit et on les dessine avec la plus scru- 
puleuse vérité ; ce que l’op ne peut attendre qu’après bien 
des dissectiohs répétées et des esquisses perdues. Lorsque 
ces organes sont mous et susceptibles de se déformer, ou de 
s’appliquer confusément les uns sur les autres , on les dissè- 
que et on les observe plongés dans l’eau limpide ou dans 
l’alcool. On se sert à cet effet d’un vase en verre à parois 
trèis peu élevées , dans le fond duquel est fixée une lame de 
liège sur laquelle on fixe ou l’on distend, au moyen d’épin- 
gles , les portions d’organes qu’on veut isoler, et on laisse 
s’étaler ou se démêler spontanément les autres, en flottant 
dans le liquide. 

70*. Quand l’étude à l’œil nu esl achevée, on soumet à la 
loupe, dans le même vase, les portions dont Tœil non armé 
n’a pu aborder les détails.^Une loupe suspendue, à la ma- 
nière des horlogers, suffit pour cette étude. On éclaire 
l’objet avec un miroir, quand la lumière directe ne suffit 
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pas. Lebaillif avait fait construire des tables fort commodes 
pour une opération semblable. Ces tables étaient percées à 
leur centre, une grande glace non étamée s’appliquait sur 
l’ouverture , et un miroir placé sous la table était destiné 
à éclairer les objets ; une louj)^ d’horloger servait à les ob- 
server. On pourrait remplacer la glace par un vase de verre 
à bords très bas. 

7 1*. Les petits détails observés à la loupe et obtenus isolé- 
ment sdh t transportés sur le porte-objet du microscope , 
pour y déterminer leur forme avec la meme précision. C'est 
ici que les illusions sc multiplient, d’après l’ancienne mé- 
thode, où l’on se contente de voir et de raisonner. Le jeu 
de la lumière et des ombres est susceptible de présenter les 
images les plus mensongères ; l’objet est en effet unxorps 
qu’on observe pour ainsi dire de loin. 

72*. Les objets opaques, on les observe en les éloignant 
de l’objectif, et en n’employant que la lumière directe des 
nuages (56"); à l’aide de deux j5binles, on tourne l’objet sous 
toutes scs faces, on 1« dissèque meme quand il est compliqué, 
et on le dessine, quand on est parvenu à se rendre compte 
de tous des effets de lumière. 

73*. J^es objets transparcris doivent cire vus par réfrac- 
tion, sous l’influence d’une certaine masse de lumière. Il 
leur faut d’autant moins de jour, dans certains liquides, que 
ces objets sont plus transparens. 

7 4*. On les oliserve d’abord à sec ; or, comme ces corps ont 
une densité différente de celle de l’air ambiant, et que les 
rayons lumineux sont d’autant plus réfractés que les den- 
sités des milieux qu’ils traversent sont différentes, il s’ensuit 
qu’en enlrantsuccessivcment dans les corps observés et dans 
l’air, ils seront fortement déviés de la pcrpendioulaire , et 
qu’ils seront renvoyés à droite et à gauche , au lieu d’arriver 
au foyer du microscope , IcquePue recevra absolument que 
les rayons qui auront traversé l’axe vertical de l’objet ob- 
servé (27"). C’est pour cette raison qu’un grain de fécule 
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observé à sec se présente comme une boule noire qui serait 
peinée d’un trou lumineux dans son centre ( pl. 2 , fîg. 21 ). 
Le même effet a liéu , quand au lieu d’observer de la fécule 
. dans Tair , on observe des bulles d’air dans un milieu d’une 
densité voisine de celle de la fécule , dans l’eau par exemple. 
Cès petites bulles parfaitement sphériques offrent des cer- 
cles concentriques plus opaques les uns que les §^tréS; et 
un point luiitineux au centre ( pl. 3., fig. 1 ly) ; et qüàiïcl ces 
büllés viennent s’agglutiner plusieurs ensemble , afbrs toüs 
leurs points de contact sdïit éclairés par la nouvelle réfrac- 
lidii qufe subisséiit les rayons, qui se perdaient à droite et à 
gauche du foyer. 

75*. En conséquence la différence de densité d’üh corps 
pourrà* se reconnaître au microscope , par l’action qu’il 
exerce sur là marche des ràyons lumineux. Soit par éxem- 
ple le grain de fécule plongé dans l’air : la noirceur de ses 
contours fera connaître que sa i^ubstance a un pouvoir ré- 
fringent, et par conséquent une detisitq. bien plus grandie 
que l’air ambiant ; mais ce même grain plongé dans l’eau 
deviendra tellement transparent ( pl. 2 , fig, 23 ), qu’il fau- 
dra, au moyen du diaphragme (55*), diminuer l’intensité de 
la lumière , pour en distinguèr les contours. Cés contours 
s’ombreront davantage, si l’on a soin de dissoudre dans l’eau 
pure des sels qui en augmentent la densité. Donc la densité 
de la substance ilicluse dans les tégumens de fécule diffère 
peu dè celle de l’eaU pure. On appliquera la méme règle à 
(feux liquidés à l’instant où iis nesont pas encore intimement 
mêlés entre eux ; leur densité sera différente, quand on 
verVa des ^riés Comme sirupeuses serpentçr dans laiùâsse, 
et finir par s’effacer successivement à mesure que le mélange 
ou là combinaison dévient plus intime. C’est par le même 
mécanisme qu’on reconhaîtrà l’identité du poiivoir réfrin- 
gent et de la densité du ligneux pur et de la gomme dessé- 
chée , en laissant dessécher sur le porte-objet des fibrilles de 
coton dans la gomme arabique. A l’état sçp , tout paraîtra 
homogène. 
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Î6*. Le jeu des ombres servira encore à déterminer Içs 
formes des objets ; les surfaces noires sont celles qui dévient 
les rayons lumineux loin du fo^er du microscope ; les sur- 
faces éclairées sont celles qui transmettent au foyer les 
rayons qui les traversent. Or, comme ces rayons sont tous 
réfléchis par le miroir inférieur, on s'appliquera, par 
des moyens graphiques(21*), à déterminer la forme capable 
de produire , au microscope , de pareilles déviations : c’est 
par ce n^py en qu’on pourra s’assurer des formes cristallines 
des sels (1349), et qu’on pourra constater que ces pores, 
que les observateurs modernes avaient figurés sur les mem- 
branes végétales, ne sont que des globules nés sur leur sur- 
face. Car si c’étaient des pores, en les plongeant dans l’eau, 
ils paraîtraient noirs à cause de l’air qui s’y serait logé (74’'), 
tandis que c’eat tout le contraire. On a soin , quand on veut 
déterminer la forme d’un objet , de l’observer sous toutes 
les faces : on le retourne soit à l’aide de fa pointe de l’ai- 
guille (75*), soit en le déposant dans un liquide qui s’évapore 
et par conséquent s’agite rapidement. Une faible quantité 
d’alcool, dans l’eâu , suffît pour faire circuler, sous les yeux 
de l'observateur, les objets les plus lourds. 

77*. Pour déterminer la couleur des corps observés au 
microscope , il faudra tenir compte et de la décomposition 
des rayons lumineux par les lentilles non achromatiques 
(41*), ainsi que par la substance meme de l’objet. Car il est 
des objets , tels que certaines substances animales oléagi- 
neuses , qui ne laissent parvenir à l’œil de l’observateur qiife 
les rayons les moins réfrangibles et surtout le jaune. Pour 
s’assurer que cej,te coloration n’est jiullement naturelle à 
l’objet , on l’observe par réflection et sur un fond opaque 
(56*), La décomposition des rayons lumineux est teUe au mi- 
croscope solaire ^ , même achromatique , que les bords de 

(i) Le microscope solaire est construit de façon qu’il grossit d’autant plus 
qu’on éloigne davantage rimage du foyer (35*); mais les grossîssemens illimités 
qu’il procure finissent par devenir illusoires, car la netteté de l’image est en râi- 
son inverse^dii grosswscment. 



^MÉTHODE Ï>^0BSERVATI0N AU MICIIOSCOPE. 6l\ 

rimage*sont toujours colorés en bleu et en jaune. Il en est 
‘4e même, quand, au microscope ordinaire, on se sert, pour 
éclairer l’objet par réfraction , de la lumière solaire. 

78*. La forme et la différence de la densité, par rapport 
à diverses autres substances, étant constatée, on procède à 
l’étude des réactions chimiques. 

79*. On tâchera d’obtenir, par les procédés en grand, la 
substance à l’état dé la plus grande pureté possible. Le pro- 
blème se trouvera , de cette manière , réduit à sa pfeis sim- 
ple expression. Si ce résultat n’est pas réalisable , on cher- 
chera à s’assurer , par les procédés en grand , de la nature 
des élémens du mélange; ce qui fournira quelques données 
aux recherches microscopiques. 

80*. On constatera ensuite les résultats de l’action des réac- 
tifs sur le corps à observer , et cela en recourant à la voie 
huniide et ensuite à la dessiccation ; on dessinera les nouvel- 
les formes qui résulteront de cette réaction , et on mesurera 
les angles des formes cristallineà, dont on cherchera à con- 
stater la nature par de nouvelles réactions , par une nou- 
velle contrq- épreuve. Quand ces essais auront fourni des in- 
dications qui paraîtront avoir quelque importance, on cljer- 
chera à en reproduire les résultats de toutes pièces, en com- 
binant ensemble les substances isolées que nous possédons 
dans nos cabinets. Si l’analogie des résultats des deux séries 
d’expériences ne s’accordait pas entièrement, on s’occu- 
perait de rechercher si la différence ne proviendrait pas de 
l’action perturbatrice d’une substance étrangère Aélangée^ 
à la substance qu’on se propose d’étudier. On reproduirait 
alors un mélange , une à une , deux à deux , de toutes les 
substances dont l’analogie et les premiers essais semblent 
déceler la présence dans le corps à examiner. C’est par de 
semblables méthodes d’investigation que j’ai reproduit, 
sur le tartrate de potasse, les formes cristallines que ce sel 
affecte dans le vin (1421). 

81*. L’action d’une haute température «st le réactif le plus 
.puissant, pour distinguer les substances organiques et inor- 
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ganiques. On se servira, pour soumettre le corps au feu, 
de lames de verre très minces et par conséquent moins ç\ù' 
santés; on les approcîiera du feu, et on les en retirera avec 
assez de précaution, pour ne les faire pas passer trop subi- 
tement du froid au chaud et vice versa. On déterminera - 
avant et après la forme de Tobjet et scs réactions chimi- 
ques (80*). 

82*. Quant aux mouvemens que décrivent très souvent 
les corps observés , il faut tenir compte des mouvemens im- 
primés au liquide dans lequel on les a plongés , soit par l’a- 
gitation de l’air > soit par révaporation du liquide , 
soit par les mains de l’observateur , soit enfin par 
l’imbibition du corps ; un corps qui s’imbibe du li- 
quide qu’il surnage doit nécessairement se mouvoir , 
comme le fer.iit une barque armée d’une pompe aspirante 
en fonction. La section de physiologie de l’Institut, et 
Rob. Brown ont été dernièrement dupes d^illusions sembla- 
bles, sur lesquelles il serait inutile de nous appesantir , de- 
puis qu’un rapport académique est venu en faire une rétrac- 
tation solennelle (377). 

83*. On peut encore constater la densité d’un corps , par 
rapport à un liquide, au microscope, en le projetant dans 
celui-ci ; il restera au fond ou reviendra à la surface ; et, 
dans ce dernier cas , il sera transparent ou fortement om- 
bré. Ce dernier caractère est le signe qu’il ne se mouille 
en aucune manière de liquide, qu’en conséquence il ne 
-.touche presque au liquide que par un point , et qu’il est ob- 
servé dans l’air, comme s’il reposait sans intermédiaire sur la 
lame de verre (74*). Mais il faut observer que certains corps 
avides du liquide ambiant restent quelque temps à sa sur- 
face , parce qu’ils ne se mouillent^t ne s’imbibent que len- 
tement ; à la fin on les yoit se précipiter au fond de la goutte 
d^eau. On ne doit donc pas se hâter de prononcer; et l’on 
fera bien, pour accélérer l’imbibition, d’agiter le liquide 
avec la pointe microscopique. 

84*. Enfin se rendre raison de toutes les circonstances, 
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invoquer Tanalogie pour tracer la marche de Texpérience , 
^i^èproduire en grand et en petit les réactions dont on a été 
témoin au microscope , décrire et dessiner tout ce qu'on a 
l’occasion d^observer, alors même qu'on ne peut pas encore 
trouver la théorie du phénomène , enfin n'adopter une dé- 
monstration qu'après que la dernière contre-épreuve est ve- 
nue lui imprimer le caractère de l'évidence ; voilà pour le 
travail de l’esprit, c’est-à-dire pour la méthode. 

86*. Quant au travail manuel , à la manipulation , aux pro- 
cédés d’obser^tion , l’exercice et l’habitude en apprennent 
beaucoup plus à cet égard que les règles les plus détaillées. 
Au microscope composé, il est nécessaire, dans k dissection 
èt la manipulation , de se familiariser avec le renvef*sement 
dès images , et d’accoutumer la main gauche à toucher les 
objets que l’œil voit à droite , et la main droite à toucher 
ceux que l’œil voit à gauche. Quoique remploi du micro- 
scope composé ne soit pas indispensable, il faut avouer, 
pourtant , que pour disséquer et manipuler, il offre une 
grande supériorité sur le microscope simple , à cause de la 
distance du porte-gbjet qui sert de laboratoire , par rap- 
port à l’œil de l’observateur ; les mains , en effet , opèrent , 
par ce moyen , comme dans les expériences en grand. 

86*. Les observations microscopiques fatiguent la vue et 
la poitrine. L’œil finit par s’habituer à un travail assidu ; 
mais l’impatience d’observer suspendant ou ralentissant la 
respiration déjà gênée par la position du corps , il arrive 
une époque où l’observateur est exposé à payer bien cher 
l’excès de ce genre de travail. On doit donc éviter les posi- 
tions fatigantes/et avoir soin de tenir son mieroscope aune 
hauteur telle que le corps ne soit pas obligé de se courber. 
Les tables à crémaillèaps , telles que les ta6/es à la Tronsin , 
sont d’excellens meubles pour ce travail-; on peut aussi pla- 
cer le microscope de manière que l’œil puisse apercevoir 
distinctement à la fois et l’image grossie elle calque qu’on 
en fait sur le papier. Je dis le calque ; car survient un moment 
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OÙ , par une illusion heureuse , l’image microscopique sem:*^ 
ble tellement se superposer au papier, que l’on en peut, 
tracer les contours au crayon aussi exactement qu’on le fait 
en calquant à la vitre . 

87*. Avec le secours d’un microscope achromatique , on 
peut observer et dessiner aussi bien à la lampe qu’au jour. 

88*. Nous venons d’exposer les règles les plus générales 
pour diriger la méthode et la manipulalion : j’ai décrit les 
instrumens indispensables à Fobservation. ù l’intelli- 
gence de l’observateur à varier le mode d’application se- 
lon la nature des circonstances. N’oublions pas îiè mot pi- 
quant de Franklin : (MuÀAà est indigne du nom de physicien^ 
qiiine sait pas scier avec une vrille et faire un trou avec une scie. 


CHAPITRE SECOND. 


ANALYSE PAR LES PROCÉDÉS |N GRAND. 

89*. Nous serions b|en peu conséquens avec les principei 
sur lesquels repose cet ouvrage, si, en introduisant le mi- 
croscope dans rétude chimique des corps organisés, nom 
cherchions à en bannir les ressources de Fanalyse en grand; 
ce serait vouloir bannir du témoignage des sens , et l’odoratj 
et le tact, et l’ouïe ; car le micrèscope ne grossit rien pour 
eux. Ce n’est donc pas contre l’utilité des procédés en grand 
que nous aurcfis ànous élever dans le cours de cet ouvrage; 
ce n’est que contre l’abus que la chimie en a fait. 

90*. Je distinguerai deux classes jie procédés en grand : 
La voie humide et la voie igrëe. 

§ I. Procèdes par la voie humide. 

91*. Le but de ces procédés est d’isoler, en la dissolvant 
dans un menstrue , c’est-à-dire dans un lit^uide , une sub- 
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stance iiiélée à une ou plusieurs autres que ce menstrue 
'.n’attaque pas. 

9*2’'. Les principaux menstrues dont on fait usage en chi* 
miç organique sont : iTcau pure, (c'est-à-dire Teau dé- 
pouillée' de sels, telle que Teaii de pluie, de neige, déglacé, 
ou l’eau disllllée), pour s^cinparer de la gomme (^^50), de 
certaines matières colorantes (1221), des acides végétaux 
(IIGG); 2® l’alcool et l’éther ou l’huile de pétrole et de té- 
rébenthine, etc. , pour s’emparer des résines (112G), des 
graisses (92^ .des huiles grasses ou volatiles (1108) , des 
alcalis végété (i2Gl), et de certaines matières colorantes 
(122 1); 3" les acides soit végétaux, spit minéraux, pour dis- 
soudre des bases insolubles et terreuses (1387), ou quel- 
ques substances organiques (1228). 

'93*. Les doubles décompositions et les précipitations de 
substances ne peuvent s’obtenir que par cette voie. 

9 i*. La dissolution de la substance qu’on désire isoler a lieu 
soit par macération , c’est-à-dire par un séjpur plus ou moins 
prolongé dans l’eau à la température ordinaire , soit par Æ- 
gestion , c’est-à-dire par un séjour plus ou moins prolongé 
dans un autre menstrue ou dans l’eau à j^ne température plus 
élevée , soit par décoction y c’est-à-dire par un séjour plus oa 
moins prolongé dans le liquide boniUant. 

95*. On isole ensuite la substance de son menstrue, soit 
par évaporation spontanée , soit par réduction , soit par distiU 
lation,. On laisse évapprer spontanément le menstrue, quand 
la substance est susceptible de s’altérer ou de se volatiliser 
par la chaleur. On emploie la réduction p# lâ chaleur , 
quand le menstrue est trop lent à s’évaporer, et la dlstill 2 - 
/mw, quand on veut ne rien perdre du menstrue, ou mèi ^c 
quand on ^eut isoler une substance volatile d’une subsia nce 
fixe. 

96*. L’évaporation spontanée et par réduction s’ opère 
dans des vases en verre ou en porcelaine très évasés ; lors- 
qu’on désire isoler une substance de l’eau qui la diss out par 
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évapotation spontanée , on la place dans le vi; [e du récipîoi? t 
de la machine* pneumatique, à côlé d'un vase renlermant une 
quantité d'acide sulfurique suffisaiite pour absorber les va- 
peurs aqueuses qui se dégagent; on conçoit que l'acide fini- 
rait par d^order , si la quantité était trop grande par rap- 
port a la capacité du vase. Le chlorure de chaux remplit ce 
but avec on égal avantage , ainsi que la chaux éteinte et la 
potasse caustique. 

,Vom\ïk macération elXdidigesiion, on emploie des vases 
MSfo' on bouche plus ou moins herméliquemet||i selon que le 
lUenstrue est plus ou moins susceptible de S'évaporer ; et 
pour rébullilion, on emploie les appareils Ue la distillaiiou, 
quand on ne veut rien perdre du menstrue. 

98* . La dislillalion humide les besoins du laboratoire , 
n’exige pas des appareils très compliqués : une cornue en 
verre à une tubulure par laquelle on introduit la substance 
à examiner , Qt qu on ferme ensuite par un bouchon en verre 
corrodé à l'émerf, une allonge en verre qui reçoive par sa 
grande ouverture le col de la cornue , et éloigne par consé- 
quent du fourneau le récipient en verre , c’est-à-dire le bal- 
lon à deux tubulures, dônt l’une donne entrée à la petite 
Ouverture de l'allonge, et dont Tautre est destinée à recevoir 
un tube de verre , par otîr s'échappent les gaz et les vapeurs 
àlon condensées * ; afin détenir le récipient à une tempéra- 
ture basse et constante , on le plonge à demi dans l’eau qu'on 
iSenouvelle de temps àautré, ou bien ôn l'entoure de glace, 
ou bien enfin on laisse couler sur sa surface un jet d'eau 
I Tontinu. £a ft aleur appliquée à la base de la cornue en verre 
4duit le liquide en vapeurs, quipasseiiltparle col et l'allonge, 
po '<ar aller se refroidir et se condenser dans le récipient. On 
peü reprendre celles qui ne s’y condensent pas , en recour- 
bant " txxhc de verre qui s'enfonce dans 16 récipient , et fai- 
sant ^ tMirvenir son extrémité dans un autre récipient, 

(I) Q B peut se procurer des coruiies cl des récipieiis de très petites dimoa- 
&iotis. 
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' *09*. Afin que la cornue de verre ne casse points on a soin 
ilé i^ëchauffer graduellement; à cet effet on a des charbons 
tôut allumés dans un réchaud , et on les place un à un dâns* 
le fourneau sur lequel est disposée la cornue eh verre , jus- 
qu'à ce qu’on obtienne le degré de chaleur indiqué par la 
nature de Texpérience. On se gardé bien de jeter jamais 
dans lë fourneau du charbon non allumé, qui abaisserait su- 
bitement la températhrè, et, en s’enflammant ensuite, l’é- 
lèverait tout à coup. Enfin, en règle générale, oh ne fait 
jamais passer subi tertieht le verre d’une température basse 
à une température élevée, et vîceversâ» 

100*. Tant qu’on ne cherche pas à obtenir des produits con- 
sidérables, et qu’on n’a l’intention que de procéder à des 
essais, on n’a besoin que de très petits appareils; les essais 
en sont moins dispendieux et moins embarrassaiis : des verres 
de montre servent de vases cvaporaloires ; des tubes de verre 
fermés par un bout h la lampe servent aux décoctions, ^ux 
autres réactions, et même aux distillations, en y adaptant, au 
moyen d’un bouchon de liège, un tube de verre recourbé; 
enfin une simple chandelle lient lieu de fourneau. 

101*. Ces essais en grand seraient capables d’induire en er- 
reur, si l’observation microscopique et l’analogie ne venaient 
pointer! expliquerlesrésuitatsou en dirigerla marche. C'est 
par la réunion de ces trois moyens d’invcstigalions qu’on 
peut reconnaître, dans un organe, la place qu’y occupait 
la substance dont un mensirue l’a dépouillée (î82), et qu’on 
peut démêler les divefs clémens d’un mélange qui simule 
une substance immédiate. Car nous aurons souvent l’occa- 
sion de faire observer, dans le cours de cet ouvrage (1055) 
que les substances les plus insolubles peuvent, en se mélan- 
geant, se dissoudre dans un menstruc et prendre ainsi des 
caractères mensongers, et que c’est là l’origine de toutes ces 
substances pseudonymes qui encombrent de jour en jour les 
catalogues de chimie organique. 

102*. L’attention du chimiste philosophe doit se porter aussi 
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sur trois causes fécondes d'erreurs et de créations anoma-es. 
je veux dire la décomposition spontanée ( 1434), Taltération 
par la chaleur (097), et l’altération par l’action des réac- 
*lifs (300). Tl est certaines substances qui s’altèrent ou se dé- 
composent spontanément par une exposition de quelques 
minutes à une certaine température , et offrent alors certains 
phénomènes ou fournissent certains produits d’une création 
toute nouvelle. Il ne faut pas certainement négliger l’étude 
de ces réactions , mais il ne faut pas commettre des anachro- 
nismes. Les différences qu’on remarque dans les diverses 
analyses d’une niéme substance ne viennent le plus souvent 
que d’une négligence de cette espèce. 

§ Si.’ Analyse par la voie sèche. 

103*. L’expérience démontre que toute substance organi- 
que végétale* ou animale , soumise à l’action d’une chaleur 
élevée , finit par se réduire en vapeurs aqueuses et en ga/. 
d’un coté, et en cendres de l’autre ; deux sortes de produits 
qui appartiennent au règne inorganique. 

104*. Los produits ga/eux diffèrent scion qu’on les obtient 
par la distillation sèchc( 1 02* ) oupar lacombustion complète. 

10)*. La dislillation s’opère Q.om\\iç,\di distillation hu- 
mide , mais avec la différence que la substance ne se trouve 
ni plongée , ni dissoute dans un menstrue liquide. 

lOG*. Ces produits consistent en eau, en combinaisons ga- 
zeuses ou liquides et volatiles, du carbone avec ou l’eau, ou 
l’oxigène ou l’hydrogène, ou l’azote, en combinaisons qua- 
ternaires d’azote, d’oxigène, d’hydrogène, de carbone; il 
reste, dans la cornue, un charbon plus ou moins’volumineux, 
qui est un mélange des cendres et du carbone qui n’a pu se 
volatiliser, en se combinant aved’unourau Ire des autresgaz. 

107*. Lorsque la substance distillée est un tissu élastique, 
susceptible d’emprisonner fortement les gaz qui sc dégagent 
dans son sein (274) , on remarque que le charbon qui reste 
est très poreux et très léger; car il provient d’une substance 
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qui, par la tension des gaz qui s’échappent, s’est fortement 
bôursoufflée. Quand au contraire le tissu soumis à la distilla- 
tion' est rigide, traversé dans tous les sens par des canaux 
vasculaires, comme l’est le bois, on dirait alors ^e la forme 
de'la substance est restée invariable, et que le bois ti’a fait 
que noircir. 

108*. Cette différence dans la contexture du tissu influe sur 
la différence des produits de la distillation ; et, comme si la 
compression exercée par les mailles des premiers suffisait 
pour condenser et combiner les gaz avec plus d^inlensité que 
les pores ouverts des seconds , on ne manque pas d’observer 
que les produits des substances glutineuscs (274) sont plus 
cmpyrcuma tiques (239) , plus ammoniacaux que les produits 
de la distillation des tissus rigides et ligneux (l/)6). , 

. 109\ Au reste, comme on le voit, tous les produits ga- 
zeux sc réduisent à des combinaisons d’oxigène, de car- 
bone , d’hydrogène et d’azote , dont on détermine les pro- 
portions au moyen de Tanalyse élémentaire. 

110*. analyse élémentaire d’une substance organique 
s’opère en brûlant, par l’oxigène, tout le carbone de la sub- 
stance, et le recueillant sous forme de gaz acide carbonique. 
Or, comme l’oxigène de la substance organique même la 
plus oxigénée ne suffirait pas à cette combustion , on sc 
sert, pour compléter la combustion , d’un oxide ou d’un 
sel qui abandonne facilement vSon oxigène à une tempéra- 
ture élevée; on mêle , on pétrit la substance organique ré- 
duite en poudre, avec cette matière inorganique , on la dé- 
pose dans un tube de verre d’un demi-pouce de diamètre 
intérieur, et long de huit à douze pouces, fermé par un 
bout à la lampe et communiquant par l’autre à un tube re- 
courbé dont l’êxt rémité plonge sbus le mercure ; on chauffe 
jusqu’au rouge le premier, en commençant par l’extrémité 
ouverte , et arrivant graduellement , et à l’aide d’un écran , 
jusqu’à rextréniité fermée; on recueille les gaz sur Je mer- 
cure au moyen de flacons ou de cloches exactement gra- 
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Quand la combustion est terminée, on s^occupe de 
pesqr et de mesurer les produits, et, parla combinaison de 
ces deux élémens du calcul, on parvient à déterminer en 
ppids et ^ volume les proportions des gaz qui entraient 
dans la coinposition de la substance organique. 

111*. On a fait successivement usage de divers procédés 
pour soumettre les substances organiques à Tanalyse élé- 
pientaire; Lavoisier les brûlait dans des cloches remplies 
d’oxigèiie, procédé qu'a modifié Th. de Saussure; Abild- 
ga^rd les dislillaii avec de Tacide sulfurique et du tritoxide 
dp manganèse; Gaj-Lussac et Thénard employèrent ensuite 
le chlorate dépotasse mélangé en boulettes avec la substance 
qu'ils chauffaient jusqu'au rouge, dans le tube de verre dont 
nous avons parlé déjà. Ce procédé a présenté des inconvé- 
niens graves et qui pouvaient devenir tout autant de sources 
d’erreurs; d'un autre côté, il ne pouvait convenir à l'ana- 
lyse des substances azotées, parce qu'il se forme de l'acide 
nitrique quand Toxigène dégagé est en excès , et que la 
combustion est incomplète, quand l'oxigène se trouve seu- 
lement daus les proportions voulues pour brûler le carbone 
et transformer l'hydrogène en eau. 

Il2*. Gay-Lussac et Thénard ont les premiers rem- 
placé le chlorate de potasse par l'oxide cuivre; et 
depuis, les chimistes ont tons adopté ce corps oxidant, dans 
l'analyse des substances azotées ou non azotées. On obtient 
l'oxide de cuivre en le précipitant parla potasse du sulfate 
de cuivre, etlp calcinant pour le dépouiller et de l'eau hy" 
grpméirique et des légères traces d'acide suUurique qu'il 
pourrait contenir. Comme le deutoxide de cuivre a une 
grande tendance à s'emparer de l'humidité de l'atmo- 
sphère , on le pèse pendant qu il est encore éhaud , et on le 
avec la substance organique dans un mortier chaud ; 
on place ensuite le tube qui contient le mélange dans le 
vide , et on n'y fait parvenir l'air qu’à travers du chlorure 
de chau^ ; en répétant cette opération à plusieurs reprises, 
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on parvient à dépouiller entièrement la masse de toutes les 
traces d’eau hygroscopique qu elle pourrait encore conser- 
vera Pour empêcher que le mélange trop tassé ne soit sou- 
levé et laAcé avec explosion par le dégagement gaz i on 
‘ a soin de faire circuler, à travers la masse, un petitfil de cui- 
vre qu'on a fait préalablement chauffer au rouge , et auquel 
on ne touche plus avec les dqigts. Cette opération termi- 
née, on effile à la lampe et l’on coude le tube à combustion, 
au-dessus de la couche d’oxide de cuivre dont on a recou- 
vert le mélange, et qui doit avoir au moins un pouce et 
demi de longueur. L’extrémité effilée du tube à combustion 
s’adapte, au moyen d’un tube de caoutchouc, dans un très 
petit ballon , qui, au coté opposé, sc trouve terminé par 
une ouverture tiibuléc et très mince, laquelle s’adapte a son 
tour par le meme procédé dans un tube rempli de chlorure 
de chaux, à rcxtréiiiité duquel s’ajoute un tube capillaire , 
par où les gaz se rendent dégagés de toute humidité sous 
une cloche de mercure; l’eau qui sje forme.s’étant conden- 
sée dans le petit ballon ou ayant été absorbée par le chlo- 
rure. La quantité de matière organique ne doit pas dépasser 
un demi -gramme , et on a soin de placer au fond du tube un 
demi-gramme de chlorate dépotasse ^ fondu avec 4 fois son 
poids d’oxide de cuivre. î^e poids de la substance organique 
et ccJui de l’oxide de cuivre et du chlorate de potasse étant 
connus, il est cvideiil qu'après l’opération il sera facile de 
calculer avec exactitude les proportions des produits pro- 
venant de la combustion. On trouvera que le poids de la 
substance restée dans le tubc est diminué; si I 4 différence 
représente plus que le poids de la substance organique éli- 
minée ^ ou cil conclura que i’oxidc de cuivre s’est dépouillé 

d’une portion de son oxigène, que i on doit retrouver dans 

« 

(1) Le fil lie cuivre sert eu oulre à décomposer racide nitrique qui sc forme 
par la eombiiiaisoa de l’azole. Le chlorale de potasse sert, par le cicgagemeul 
de son oxigène, à chasser du tube lous les {'az provenaul de la comlaislion, qui se 
rcudeni ainsi, en toute proportion , sous le picrcure. 
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à l’œil nu. Dans celte hypothèse^ on conçoit que la gimpli- 
c\té (les résultats de l’analyse élémentaire ne ferait que com- 
pliquer la questioft , au lieu de la résoudre ; car les élémens 
gazeux de ees sels et de ces organes iraient se réunir aux élé- 
mens gazeux de la substance principale. L’ammoïiiaque, 
par exemple , est décomposée par la chaleur rouge , surtout 
quand (elle eü; en contact avec le cuivre ou le fer; si donc 
une substance lion azotée soumise à l'analyse renferme un 
sel ammoniacal, elle prendra le nom desubsl^ce azotée, et 
l’acide du Sel, ou bien sera décomposé à son tour s’il est 
organique, oti bien, s’if est inorganique, il se reportera sur 
les bases terreuses que renferme la substance analysée , et sur 
l’oxyde de cuivre. Or l’analyse élémentaire ne s’est jamais 
occupée que de peser et non d’examiner ces résidus. Les 
carbonates qui peuvent se trouver encore dans la substance 
organique fourniront de leur colé, | l’illusion analytique, 
leurs propofj^ons d’acide carbonique, à. l’insu du chimiste 
le plus consciencieux. 

117*. Cette supposition deviendra une réalité dans le 
cours de cet ouvrage (43^); car nous aurons l’occasion de 
démontrer Texislence, dans certaines substances dites azo- 
lies ou animales , des sels ammoniacaux dont pourtant la 
ebimie analytique n’en a tenu aucun compte. 

118*. Nous ne saurûms donc trop souvent remettre sous 
les yeux de nos lecteurs la règle générale qui es|, l’ame de 
notre système : élude isolée d'une propriété, V étude d'uncorps 
soips une seule face, avec quelque habileté et quelque conscience 
qu'on y procède, ne peut jamais condüire qii à de fttusses in- 
ductions. 

§ 3. IncinénUlüu. 

1 19*. S’il est vrai que l’analyse élémentaire soit loin de re- 
présenter la composition de la substance organique, il n’est 
pas lUQiQS vrai de dire que l’incinération ne représente plus 
ni le nombre ni la nature des combinaisons terreuses qui lui 
étaient associées dans^rorganisalion. Les carbonates en gé- 
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néral s'y sont formés de toutes pièces, très souvent aux dé- 
peïis dés acides organiques; les hydrochlorates ammonia- 
caux^ et autres, les nitrates, certains sulfates ont été entière- 
ment décomposés, ainsi que les acides végétaux, par les 
doubles décompositions; de nouveaux sels se sont formés. 
A.insi l'incinération ne peut nous servir qu'à constater quel- 
quefois d’une manière plus facile l'existenceifle certaines 
bases et de certains acides dans une substance organisée; 
mais c'est à |yme autre série de travaux qu'on doit recourir, 
pour recouaffire et la nature de leurs combinaisons et l'exis- 
tence des autres sels décomposablcs par la chaleur* 

120*. L'incinération présente un phénomène dont il faut 
se rendre compte. On remarque des substances qui, à une 
certaine époque de la combustion, restent »à l’état de char- 
bqn spongieux et ne se brûlent plus, quelque soin qu'on 
prenne d'activer le courant d*air atmosphérique; si on les 
plonge dans l'eau et qu’on les soumette de nouveau à la 
combustion , le charbon s'oxigène , et son volume se ré- 
duit. En répétant alternativement ces deux opérations, 
on arrive enfin à incinérer la substance. La cause de 
ce phénomène provient de la décomposition du phosphate 
d'ammoniaque en acide phosphorique qui, recouvrant les 
couches charbonnées d'une‘ couche fixe, les soustrait à l'ac- 
tion de l'oxigène , et les conserverait indéfiniment dans cet 
état. D’au^cs combinaisons indécomposables et insolubles 
sont dans Te cas de produh'e un effet analogue ; on pulvérise 
alors la substance et on la soumet de nouveau à la combustion. 

121*. Dans les* expériences délicates, on se sert, pour in- 
cinérer, de vases, creusets ou cuillers de platine, de plus ou 
moins petites dimensions. 

122*. Il ne faut pas perdre de vue que le courant d'air, 
qu'on fait parvenir sur la masse en ignition, est capable de 
disperser la cendre qui s’est déjà formée ; pour parer à cet 
inconvénient, il vaut mieux retirer du feu de temps en temps 
la masse incinérée, la triturer au contact de l’air, lorsqu'elle 
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est encore incandèscenle , et renouveler celte opération 
jusqu’à ce qu’il ne reste plus de trace trop appréciable de 
charbon. 


.CHAPITRE TROISIEME. 


EXPOSITION DE LA ïlIEOraE SUR lAQUELLE REPOSE CET 
OUVRAGE. 


§ I. Théorie^ alCHTiistiqiie des corps organiques. 

123*. Les résultats de l’analyse élémentaire ont conduit 
les chimistes modernes à l’idée d’appliquer la théorie ato- 
mistique aux substances organisées; mais l’application a 
trahi leurs espérances ; les règles fournies par rétude des 
proportions chimiques ne rencontrent presque, dans le rè- 
gne de l’organisation, que des exceptions et des espèces de 
démentis, et tous les efforts des chimistes à cet égard se ré- 
solvent enjeux d’esprit qui supposent de grandes connais- 
sances, mais qui n’en restent pas moins impuissans. 

124*. Et certes, si le corps organique pouvait être repré- 
senté par les formules qui conviennent aux corps inorgani- 
ques, il n’existerait qu’une seule chimie, et non une chimie 
organique et une chimie inorganique ; cetlc force que nous 
nommons force vitale y nous pourrions la reproduire, comme 


(l) La theorie est une formule générale siisccplible de s’applicpier, avec le 
moins d’exceptions possible, à tous les faits d’un ceiiajn ordre oonslalcs par Tex- 
pcrleiico; c’est une manière de concevoir les rapports des plicnonicncs entre eux, 
leur filiation ou leur analogie ; c’csl rexpression réelle ou bypotliélique d’une 
loi, dont ou reconnaît rexisleiice, quoique souvent on ne puisse pas en préciser 
les élcmens. La tliéorie n’est donc pas invariable; cl la meilleure n’est pas celle 
qui ne doit plus se modifier, mais bien celle qui suffit à nos comiaissauces actuelles; 
on R des exemples de deux llicoîics qui cxpliqiiaiclil avec un égal bonheur un 
certain ordre de phénomènes. Cependant il est bon d’observer qu’une théorie a 
toujours quelque chose de vrai ; qu’eu conséquence, malgré sa forme liypothétjrr 
que, elle peut servir de guide utile dans la carrière de l’observât ion, 
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no\is reproduisons une cristallisation et une combinaison; ou 
nous saurions ce qui nous manque pour la reproduire ; 
or combien nous sommes encore éloignés de ce résultat ! 

125’'. La molécule organique résulteàla vérité d’une com- 
binaison chimique d’élémens inorganiques connus; mais 
.Cette sorte de combinaison est telle qu’à elle seq^ elle donne 
naissance à une.n^velle classe de pliénomènes, et constitue 
un regne à ps^Æe n’est donc pas dans le règne inorgani- 
que qu’oi^pR aller chercher les bases de lusthéorle chimi- 
que de^JirCs organisés, mais bien dans l’organisation elle- 

§ 2 . Théorie chimique de rorgaiiisation. 

l2G*. Dans le courant de cet ouvrage, nous aurons plus 
d’une fois l’occasion d’établir que le type de l’étre organisé 
peut se réduire , dans sa plus simple expression, à une vési- 
cule imperforée, douée de la propriété d’élaborer, au profit 
de son développement indéfini , les substances gazeuses et 
liquides qu’elle attire dans smi sein, par aspiration, et de 
rejeter, par expiration, ceux des élémens décomposés qui 
ne peuvent servir à l’assimilation. 

127*. L’analogie, obtenue par une démonsU'ation rigou- 
reuse , nous conduira a établir quç la paroi de cette vési- 
cule est elle-même formée de vésicules agglutinées côte à 
côte, qui peuvent aussi cire supposées composées d’au- 
tres vésicules, et ainsi de suite jusqu’à cet infini qu’on est 
forcé d’admettre partout, quoique le calcul ne puisse jamais 
l’atteindre. 

128*. MaiR cette vésicule organisée, dépouillée de toutes 
les substances étrangères, et réduite à scs parois (750, 44 1), 
n’offre à r.analysc qu’une association intime d’eau, de car- 
bone et de sels soit teri'eux, soit ammoniacaux. 

129*. Or, de même que de la forme réelle et visible des 
cristaux on arrive, par analogie, à la forme idéale de la mo- 
lécule chimique qui les constitue, de même, et en vertu de 
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la itiéme opération d^esprit , nous pouvons conclure que la 
lîOmbinaisoh d’eau, de carbone et d’une base, forme uut; 
molécule organique, qui cristallise en une vésicule, dont les 
propriétés diffièrei^t de celles qu’on remarque dans toutes 
les Combinaisons des corps inorganiques et à cristallisation 
anguleuse. 

130*. La combinaison de la molécule Organique avec lés 
bases terreuses, et celle de l’eau avec ie carli|||e, se faisant 
successivemen#, en sorte qu’avec l’âge la propfcjj^ion de la 
base augmente et la proportion d’eau diminue (TN^^), il 
s’ensuit qu’il y aurait absurdité à vouloir constater la capa- 
cité de saturation de la inolécule organique, capacité qui est, 
pour ainsi dire, indéfinie, comme l’accroissement des tissus. 

131*. Voilà donc l’eau, le carbone et les bases devenues, 
par leur cristallisaliori vésiculaire , si je puis m’exprimer 
ainsi, un centre de vitalité , ifn laboratoire où vont s’orga- 
niser de nouvelles quanti tés de gaz, en s’associant et se con- 
densant successivement. Mais l’idée seule de succession et 
de développement nous amène à conclure que, si on exa- 
mine les produits «à Une certaine époque , on les trouvera 
chimiquement plus ou moins hétérogènes, et plus OU ‘moins 
mélangés. Dans les uns, le carbone et l’eau combinés entre; 
eux ne seront pas encore combinés avec les bases ; tout au 
plus seront-ife mélangée avec celles-ci ; ce sera alors de la 
gomme (652) ; tians les autres le carbone ne sera encore as- 
socié qu’à l’hydrogène et tout au plus à une faible quan- 
tité d’eau; il faudra, pour que cette combinaison prenne les 
caractères d’une substance propre à rorganisatiori , qu’une 
nouvelle quan tî té d’oxigène aspirée par la cellule lahoraloire 
vienne transformer en eau toute la quantité d’hydrogène 
associée au carbone; c’était avant une huile, une résiVie (f 1 32); 
enfin l’acide carbonique absorbé par la vésicule, au lieu de 
s’associer à une quantité d’hydrogène convenable pour 
transformer l’oxigène de l’acide en eau, pourra bien s’asso- 
cier à une nouvelle quantité d’eau ou à d^autres substances, 
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même S une quantité de sel^ insuffisante pour le neutraliser ; 
’etj\ors, acide de nouvelle forme, il servira comme corps brut 
etjnorganisé à l’élaboration , ou à la décomposition des sels 
,doyt4a présence est nécessaire au développement des tissus. 

132*. Vous le voyez, tout se fait ici par gradations à l’in- 
iîni , et non par proportions invariables ; tout ce que vous 
regardiez comme combinaison n’est plus qu’organisation ; 
vos milliers d^aractères génériques ou spécifiques ne sont 
que des pxia|iraivcrses d’accroissement. Nous devons donc 
procéder ^ cette étude, non plus avec des poids et des voIih 
mes ^ mais pour ainsi dire avec le compas ; et la chimie orga- 
ïMque, au lieu de se fonder exclusivement sur la loi des pro- 
portions chimiques, ne sera féconde en découvertes réelles, 
qu’en ne perdant jamais de vue la loi de sa crislàllisation 
spéciale , la loi de la vitalité. 

§ 3. Loi de Ih vitalité ou de l’organisa lion. 

133*. Jusqu’à présent il n’a été donnéà l’homme de con- 
naître une loi que par un certain nombre de ses phériomè- 
nes ; c’est parce qu’elle nous échappe dans sa nature et dans 
la généralité de ses plygnoraèaes, que nous manquons par- 
tout d’une théorie complète, qui réduirait, à quelques axio- 
mes, le cadre des scieiicea, condamnées jusqu’à ce jour àn’eù- 
registrcr presque que des laits particuliers. Mais celte loi si 
iiicomplètemeut connue , nous îivons contracté l’habitude 
de la désigner par un liiot ; et coqiiue ce mot équivaut à Vx 
algébrique, les disputes qui u’onl d’autre objetque de le rem- 
placer ou de radmeltre ne sont que des disputes oiseuses cl 
sans le moindre profit ; le tort est toujours du côté de celui 
qui remplace. Que m’importe que vous remplaciez le nom de 
^rc<?i;te^éîpar celui de propriété chimique, si vous êtes forcé 
d’avouer que celle-ci aucun rapport saisissable avec les 
propriétés chimiques durpgne inorganisé ? Qui sait si un jour 
l’expérience ne nous fera pas découvrir, que cette loi n’est 
autre que l’électricité en mouvement appliquée à un certain 
ordre de phénomènes ? Laissons donc là les recherches gram- 
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de verre , et plongé dans Teau ? le cæcum s'imbiber^ d’eaif, 
ralbumine à son s'exji imbibera aussi; mais ce phé- 
nomène nç peut pas avo^ lieu sans que ralbumine augmente 
de volume ; et elleete peut augmenter ipdéfiniment de .vo- 
lume sens mpi^er ijbi^ le tube, et sans refluer au dehors, 
arrivée à l’extrémité. Si vous placez 
et que vous le plongiez dans l’albumine 
0|i daXijii M 9 par La meme raison le cæcum se vi- 

dera. 

138*. Que Toijfereinplisse le eœcqui pac l’alcool et qu’on 
le plonge dans l’eau , l’alcool ne passant point à travers les 
membranes organisées,, se salure\'a peu à peu de l’eau que 
celles-ci laisserU passer, et àuginiçntera de volume ; il en se- 
rait de même de l’acide sulÉurique , si celui-ci n’avait pas la 
propriété de désorganiser promptement les tissus. 

139*. Remplacez maintenant Ja membranp qui recouvre 
la grainiji^ ouverture de l’entpnnoir en verre (13G') par une 
feuille de grès très mince , remplissez, la capacité par de 
riiéile , et tenez la base de l’appareil plongée dansl’alcool ou 
dans réther. L’huile passant plus difficilement que l’alcool à 
travers les poi’es .de la feiïille de’grès, s’imbibera de l’alcool 
^t d€réth<|r qui y passent facilement, et augmentera de vo- 
)ti|ne dans ^ capacité de l’appareil. 

140*. Eniin>auliéudïegQ<nme dissoute, mettez, dans l’in- 
térieur de l’appareil, dç la, joiiimc brute et en grumeaux , 
celle-cis'amolüra ©t fliûjfa pi^t’ deyenir liquide ; remplacez la 
gomme par de la ch%ux«vive ,.elle s^ éteindra , etc, 

141*. En çonséquçncc ce phénomène n’a rien qui diffère 
des phénomènes d’imbibitïoiï ; et l’appareil que l’auteur nom- 
mait n'^vait d’autre ptifi que de mettre le 

phénomène connu en évidence , ÿous fqrmç d’un simple 
amusement physiqqç . A*issi* cet te gjL'ande lQi,4w t rinslitut 
avait affecté d'admirer la decouverte, fondait pour ainsi dire 
entre les mains de ceux qui voulaient la raisonner , et entre 
les mains de Tauteur lui-même; en sorte qu’on la voyait 


une fqis qu’eUe^est 
l’ean àm» 



SYSTÈME ET CLASSIFICATION EN GENERAL. 85’ 

passer 'tour à tour, à chaque nouvelle discussion, du eerclc 
•âiQ^ loisde physique générale^ ddüis celui des lois de physiolo^ 
gic animale ou végétale y etc. 

,142"'. On était, à cette époque, si peu avancé sur l’his- 
toire dé ralbuinirie de l’œuf, que Butrôcliet , n^ayant plus 
<raalre moyen de répondre à nos objection», avança sans 
contradiction, au sein de l’insiitut même, qUe l’albumine 
de Tœuf, par elle-même, n’avait aucune affinité potir l’eau; et 
certes la théorie des chiniisles venait à f appui de son asser- 
tion ; car les auteurs avaient soin de <]istinguer l’albumine 
Je l’œuf des albumines solubles Placez de l’albumine de 
Vœiif daiH une éprouvette en verre, disait Dutrochet, et 
versez doucement sur clic de l’eau pure, feau conservera 
sa limpidité pendant plusieurs jours et tant que l’albumine 
ne se putréfiera pas. Cela est quelquefois vrai; mais Dutro- 
chet n’avait pas eu la pensée d’extraire, à l’aide d’unepipette, 
une goutte de cette eau si limpide, pour la soumettre à l’é- 
bullilion ; s’il l’cnt fait , il se serait convaincu que l’albumine 
s’y trouvait dissoute en partie , et que la limpidité et 1^ vo- 
lume de cette eau ne semblaient être restés invariables, que 
parce que le tissu, qui, par sa pesanteur spécifique, occupe 
le fond du vase, remplace successivement, par l’eau qui le 
surmonte, les quanlilés d’alburuine soluble que celle-ci lui 
soutire. 


CHAPITRE QUATRIÈME. 
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143*. Classer les objetî^ou les faits, c’est les disposer dans 
un ordre capable d’en faire ressortir les rapports mutuels ou 

(i) Il fallut uu plagiat pour amener les cliliuîstes à changer d’avis. Voycx 
^AntiaL des Sc* d^ohservatkiiy toin. lit, pag. 303. iSSO. 
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d’aider notre mémoire, quand nous avons besoin de les re- 
trouver. Dans le premier , la classification se nommc^^ir- 
liirelle J et arlijicielle dans le second. Cependant cette dis- 
tinction est plus tranchée dans l’expression que dans la réa- 
lité, et une bonne classification a toujours quelque chose de 
l’un et de l’autre mérite. 

144*. Le système diffère de la classification, comme l’his- 
toire diffère de la chronologie, comme la synthèse diffère de 
l’analyse, comme le résumé diffère du catalogue, comme Tex- 
position diffère delà table par ordre de matières. La clas- 
sification procède jiar dichotomies , par divisions et subdi- 
visions divergente^; elle dissèque ; le système coordonne, 
c’est un cercle continu, on peut le prendre par tous les points 
de la circonférence , on est sur de revenir au point de départ. 
La classification enfin, c’est 4’inventaire des acquisitions de 
la science; le systèlne est l’expréssion de la théorie. Aussi 
le système est faux ou vrai , la classification est bonne ou mau- 
vaise. 

La nomenclature est le vocabulaire de l’imc et de 

l’autre. 

146*. La science des corps inorganiques a son système ; la 
science des végétaux et des animaux ne possède que des clas- 
sifications plus ou moins nafurellcs. La chimio organique ne 
jouit pas meme de ce dernier avantage. Un simple coup d’œil 
suffira pour nous en convaincre. 

147*.X)n a.divisé la chimie organique en chimie végétale 
et chimie animale; cette distinction cxccllen le pour la phy- 
siologie qui s’occupe des fonctions exclusivement , ne peut 
être , dans l’état actuel de la science qui analyse’ les molécu- 
les, qu’un vagujp pressentiment sur lequel on tic peut rien 
fonder de solide ; aussi est-on tombé par-là dans l'absurde 
nécessité de séparer les choses les plus analogues , et de réu- 
nir les plus disparates. Quellb différence esséntiellc établir 
en effet entre les huiles végétales et les huiles animales , entre 
les résines végétales et la résine de la bile, entre ralbumin# 
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végélalp et Talbumine animale? et quelle définition disliiic- 
.tivej)cut-on nous donner de la substance animale el, delà 
bYib^tance végétale? Dira-t-on encore que ccHe-Ià est azotée 
et que Tautre ne Test pas? mais le gluten qui est végétal est 
azoté, et la graisse* qui est Animale ne l’est pas ; du reste, des 
jnélariges ammoniacaux peuvent à i’anatyse simuler des sub- 
stances dites azotées (116*); il faudra donc en Venir à dire 
que Func est tirée du règne végétal et l’autre du règne ani- 
mal ; mais ce n’est plus la chimie qui nous fournit les élémens 
de cette distinction, c’est la bot^ique et la zoologie. 

148*. Thénard divise les matières végétales neutre^» en sub- 
stances chez lesquelles riiydrogène et l’oxigène sont dans 
les proportions nécessaires pour foi*mer de l’eau ( gpmme, 
sucre, etc. ), et en substances chez lesquelles l’hydrogène 
est en éxcès. Mais bientôt on le voit placer dans ces dernières 
les gommes-résines qui pai’ticipcnt des deux divisions. Ob- 
servez encore qu’en se fondant, pour classer les corps, sur les 
résultats de l’analyse élémentaire, il faudrait séparer les 
huiles essentielles en deux ordres distincts : les unes pr^prées 
totalement d’oxigène, et les autres en possédant une quan- 
tité notable. Nous voyons, dans les substances animales, des 
matières liquides, et des^matières molles ou solides, et , dans 
le chapitre des liqueurs des. sécrétions , i\ous trouvons la 
lymphe , le lait, la liqueur spermatique , la bile qui renfer- 
ment des matières molles, et aussi molles, quoique plus di- 
visées, que la matière cérébrale. Le sang so trouve dans une 
section séparée de la lymphè. Les corps gras neutres se trou- 
vent à une^disiancc immense des corps gras acides qui n’en 
sont qu’une transformation et sans ddute qu’un mélange. La 
fibrine <it l’albumine , la matière caséeuse, sont à une égale 
distance du sang, du mucus animal et du lait. Enfin des 
chapitres rejetés tantôt à la fin, tantôt au commencement, 
renferment pèle - mêle tout ce que l’arbitralirc n’a pu faire 
entrer dans un cadre aussi large et aussi complaisant. 

149*. Despretzeu 1830aprisunc marche toute différente. 
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Eniratné par Texemple, il a arrangé la chimie organique en 
famiUes nalartlhs , comme Beudant Favail déjà fait pour les 
minéraux. On* conçoit qu’on distribue les végétaux et les 
animaux en familles; carlà il y a génération, filiation , con- 
sanguinité, analogie de races; maïs quand il s’agit de molé- 
cules brutes elprivéfeS delà vie, dont toute ranalogie réside 
dans les réactions, toutes les idées se heurtent, et les mots 
hurleraient de se trouver ensemble , si le mot famille ïïq re- 
venait pas exactement à celui de classe qu’on employait avant 
nous. Ainsi ce mode de classification ne diffère que dans les 
termes, et son air de nouveauté tient absolument à la facilité 
avec laque lie nous nous payons de mots. Quant au mérite in- 
Iriîisèqne de la classificâtion adoptée par Desprelz , ilcst évi- 
dentqu’iln’effacepasccUii delà classification deThénar J. Des 
chajiiti'es décorés du luom dafamillc , mais qu’aucun lion ne 
vient réunir et codnîomier, sont là comme tout autant de 
pièces de marquelei’ie , par la seule raison qu’on les y a 
mises. Quant aux espèces que l’on ‘trouve réunies dans les 
div^s chapitres, l’auteur évidemment T^e semble paé s’étre 
beaucoup mis en peine pour en saisir les rapports. ï.e tan- 
nin est à coté (lu sucre de réglisse; l'iirée est à C()lé de la 
caséine, delà matières glutineuse doTindigo; la fibrine bien 
loin de ralhuuuue et séparée du^sang par les alcalis végétaux ; 
enfin la cire veric des feuilles^ à 50 pîjges de \’à cfflordphyllf 
qui n’en diffère que parle mot. 11 faut avouer que Xa /râler- 
ndé n’est pas la venu distinctive de ces sortes de familles. 

150*. Berzélins 2f conservé lû distinction de subslances 
végétales et animales , mai^ sans adopter aucimc chissification 
dichotomique ou par familles. Dans la Chimie végétale, qui a 
paru dornièremeut en France, ou voit, à la suite le# uns des 
autres, les acides végétaux, les alcalis végétaux , l’amidon, 
les goipmcs, les sucres, le gluten, les huiles grasses et vola- 
tiles , les résines , les extraits , les matières colorantes , et 
ensuite l’analyse des organes des plantes d’après l’ordre bo- 
tanique ( racines , liges , feuilles , fleurs , fruits) , le tout ter- 
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mine par Texposé des produits cje la décomposition des 
plantes. Ce n'est ni un système, ni une classification, mais 
uiiô^lable de matières volumineuse. Au resle, avqc l'espèce 
dé dédain que Bcrzélius professe pour les résultats obtenus 
.par raijiancc delà phy^ologie à la chimie, le parti que ce 
savant suédois a pris était le plus sage.^ Ji est à regretter seu- 
lement quela rédaction d'aussi vastçs matériaux puisés dans 
une bibliothèque spéciale, qne cette rédaction^, dià-je, soit 
un peu rapide et entassée, et que rauteur, pressé par le 
temps sans doute, ait étéobligéde nou3transmetlr;ie de longs 
extraits, au lieu d'analyses substanrièUes. Du reste ces deux 
volumes sont un répertoire utile de faits publiés dans le 
monde savant, mais dans le cercle exclusif de la^Wmieen 
grand. 

• 151*. Quelques disciples de l'écplc française, dans leur 
pieuse reconnaissance, ne nous passeront pas pèut-être la 
franchise avec laquelle noüsjiigecms ici ceux qui jugent là- 
bas, et encore moins la hardiesse peu modeste avec laquelle 
nous allons parler de nous après lux; nous les 
drons, sans nous inquiéter de ce scandale. Nous , pauvres 
moucherons indignes du regard des aigles , nous avons peu 
de foi cnl'iniallHbité du génie j nous ne croyons bien qu'en la 
puissance de la raison ; et , comme chacun cfe nous en a sa dose , 
nodfs sommes convaincus que cbaCtiîri dé nette est apte à dé- 
couvrir; nous' apporlons donc notre do^c de dccoÙTcrtes, 
et nous la sbiiuicllons, non pas à la déiusioi^dcs génies, et en- 
core moins à celle de leurs niédioc«rcs mais très célèbres 
flatteurs , nous la soumettons à l'cIpinioTi pubücjue qui , en 
délinilive , les* pige eux et nous; or jusqu’à présent nous 
n'a vous pas eu à nous en plaindre. 
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152*. Puisque U tes les sciences rentrent, oonmie tout 
autant de chjpiinonsi dans la grande chaîne de nos connais- 
sances, et que ce serait tenter ^impossible que de vouloir les 
isolef absolument les unes des autres , le système qui s'ap- 
proche le plus du vrai et qui rejnésente le mieux la nature, 
est celui qui semble n’étre qu'une transition insensible d'une 
branche de no& connaissances à une autre . O r le système que 
je vais exffoser me semble réunir cct avantage ; et ce qui me 
paraît militer encore en sa faveur , c'est qu'il n'est le résul- 
tat d'aucune idée à priori , mais plulQt la conséquence na- 
turelle de la théorie que la série de mes expériences a 
créée. 

153*. Le but de 1jpi|tes les réactions organiques de l'élre 
vivant étant le développement des tissus organisés, dont la 
physiologie cherche à étudier les formes et les fonctions, 
j’ai commencé, mon système par l'exposition des caractères 
physiques et chimiques des organes ou substances organi- 
sées et complexes (1), que la chimie en grand a long-temps 
pris pour des substances immédiates et sk^ples. 

1 54*. Mais ces substances ne s'organisent que âuccessive- 
ineutvpar des grada pans insensibles , et non par combinai- 
sons instantanées, comme cela a lieu dans le règne inorga- 
nique ; en sorte qu'on conçoit une époque où elles n’avaient 
encore qu’une simple tendance à l’organisation. Leur orga- 
nisation a lieu en s'associant de jour en jour à des bases ter- 
reuses (1387). J'ai donc du les étudier dépouillées* de leui 
organisîftion et de leurs bases, mais à l'époque où elles sont 
aptes à SC coiiïbiner avec celles-ci; je les désigne sous lenoixi 
de substances organisatrices (650). 
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155^. Les substances organisatrices sentie produit de Féla- 
boraiipn que la vésicule organique fait subir aux élémens 
gazetix oxigène, hydrogène, carboBe;car, quanta l'azote, 
Tanalogie m'amène à penser qu'il n'entre que conime base 

Certains lissus/en s'associant à l'hydnogène et en formant 
,de l'ammoniaque. Mais ces trois gaz, oiMgènc, hydrogène et 
carbone , soumis à rinflucnce graduée de l'élaboration gra- 
duée d'un organe, ne s'associent pas tout à coup, dam les 
proportions voulues pour fornier la gul^stance organisatrice. 
L'analyse chimique peut donc en surprendre les produits à 
des époques d'a$sociatiün telles que , sous le rapport de la 
composition élémentaire et des propriétés physiques, ils 
sembleront se placer à une distance immense des suhstancea 
organisatrices. Cependant l'expérience démontre qu’ea 
leur fournissant artifictellemcnt une certaine quantité de 
gaz qui leur manque , onrpeutleur reaidre en grande partie 
les caractères de la substance «organisatrice ; il me parait 
dqnc évidchtque, dans le laboratoire tout puissant de la na- 
ture, cet effet ayant lieu tl' une manière plus complète, -ces 
substances si dispartites finissent pfir revêtir tous les carac- 
tères des élémens organisateurs de la vésicule. J'appelle ces 
substances substances orga^iisantes (967). 

156*. Quanta toutes les autres substances qui ne rentrent 
dans aucun de ce^ trois cadres, je les classe dans une divi- 
sfon à part, que j'intitule substances organiques. Ou peut les 
considérer comme les produits naturels èt artificiels de la 
désorganisation des tissus (1^40), ou d’une déviation de la 
combinaison organisatrice (1166). Ces dernières ne sont 
rien moins que des substances de rebut , et d'inutiles répu- 
diations de l'organisation» Elles servent^à saturer les bases, à 
préparer les doubles décompositions, et à favoriser aipsil'as- 
sociation dés bases'terrejuses et des substances organisatrices. 
D'autres sont des erreurs de l'an^yse, dont il s'agit de dé- 
couvrir la véritable nature et lÿ véritable destination. Mais 
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looles formcnl un passage évident de la chimie organique à 
}a chimie inorganique, doul iepohit de conracl incontesta- 
ble a lieu à la ftn du voltlme,' où je traite des bases terreuses' 
soit incrustées sur les tissüs, soit combinées en tissus avec 
la substance orgaiH^Saitricc , soit lenfin charriées par la seve 
et fe« liqirfites de if ch’culation , pour fournir à la dou- 
ble fonction de Fincrustâtidn et de la combinaison orga- 
nique. 

1-57*. En conséqueiw^é , comme je Faî dit en tête de cet 
article , par le commencement, ce système tient à la phy- 
siologie, et, par la fin , à la chimie inorganique; et Ton 
passe du commc^ceihent a la fin, par" des gradations que 
I on ne peut isoler qu'à Faide de l’arbitraire de la classifica- 
tion. 

158*. Gependant, comme cet arbitraire est utile à la mé- 
moire , je n^ai pas cm devoir en népli^^r les ressources. Cet 
arbitraire se remarque dané les genres ; mais Fliisidirc que 
j’en donne, tes réftitalions auxquelles je me livre, sont un 
antidote suHîsattt de la tK^linclion. il fallait un litre à ces 
chapitres; je n’ai pas cru devoir mieux Tes désigner que sous 
te nom adopté , à tort ou à raison , |>ar l’ancienne chimie. Ainsi 
Oïl trouvera, sous la rubrique hovdéinf 'mùtvAét 6^ genre, 
la démonstration que cette substance très t que du très 
divisé* QuaritHiix especes, je ne les admets que comme des 
mélanges plus ou moins compliqués , mais dans lesquels le 
, sous la rubrique duquel elles se trouvent, entre en 
phts'grande proportion que les autres. 

159*. Ainsi que jc l’ ai fait pressenlir plus’ liaitl, je n’ai pas 
certes adopté la distinction d’une chimie végétale et d’une 
chimie animale (1 47*) i seulement j’ai divisé chaque groupe 
de saibsiaiices soit &rjgmtùées ,s(Àl (rrg^anisaêrices , soit or^ani- 
smt€s^ soit org^iqtm J tn mhslmms végétales ou tirées 
du règne végétal , ot en substances animales ou substances 
tirëesdu règne anitiÉA ; délaminations qui, bien loin d’im'» 
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pliqucr .aucun caraclcrc chimique essentiel , se bornent à de 
•îjiinplcs indications botaniques ou 7ool«)giques , et rentrent 
dar/s le cadre desdocumens de la classification. 

1 ()0*. Je joins à cet exposé le tableau synoptique du sys- 
Tèine qui servirait au besoin de table par ordre de matières. 
Je dois le faire précéder, sinon d\ine définition rigoureuse, 
du moins d^une description suffisante des corps organiques. 

EXPOSE SUCCINCT DES PRINCIPAUX CARACTERES CHIMIQUES ET 
PHYSIOLOGIQUES DES MAtlERES ORGANIQUES. 

l()l*. Les matières organiques se décoUlposent au feu en 
trois OU quatre éléniens gazeux, selon les chimistes, et en 
trois seulement d’après nous (oxigenc, liydrogène, carbone)j 
l’àzote appartenant à rammoniaque qui fait partie des sels 
dont le plus grand nombre se retrouve dans les cendres. 
Après leur désorganisation naturelle ou artificielle, et pla- 
cées dans, une atmosphère humide , les matières organiques 
se décomposent spontanément en différens produits fixes, 
li({uidcs ou gazeux, dont le ricmbre et la nature varient à 
l’infini, selon une fuule»de circonstances que, dans l’état ac- 
tuel de la science, il est impossible d évaluer. Abandonnées 
.Tux lois de l’organisation , leurs éléiucrts se combinent, se 
irarisformciit en produits dont l’atîîdyse peut se rendre 
e^nipte et qu’elle sait retrouver au besoin, Cetie organisa- 
tion n’a pas lieu dans le vide ou dans |^’azote ; elle dépérit 
dans certains ga^ délétères ; elleme prospère que dans l’air 
atmosphérique. ^ 

ir)2\ Le froid arrête le développement des êtres orga- 
nises, mais il conserve indéfiniment. sads altération les sub- 
stances organiques , ainsi que le démontrent et les mam- 
mouths que l’on exhume des glaces du nord, et le» cadavres 
d’Espagnols qu’on a trouvés gisant sans déformation sur le 
sommet glacé des Cordilières, depuis l’époque de la pre- 
mière conquête du Pérbu. Mais on observe que , lorsque le 
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dégel survicnl: , les corps organisés se putréfient plus vite 
que ceux qui n'ont été soumis à l'influence d’une basse 
température. En conséquence, nul organe ne végète plus 
a zéro , cpiclques-uns même se désorganisent à cette tem- 
pérature ; et si certains animaux continuent à vivre , et si 
certains végétaux se conservent, c'est qu'ils sont enveloppés 
de tégumens naturels ou artificiels qui, mauvais conduc- 
teurs de la chaleur, les protègent contre l’action du refroi- 
dissement. On cite une seule plante qui germe et se dé- 
veloppe sur la neige : c’est Yuredo nivalis , simple globule 
microscopique analogue à celui d’un pollen de petite dimen- 
sion. Mais les p4^cs alpines dorment sous la neige qui les 
abrite pendant l’hiver, et elles se réveillent au printemps. 

163*. Peu de plantes et peu d’animaux pourraient résister 
long-temps à une température de 35® qui, dit-on, est celle 
de l’Aftiqua centrale. Cependant on sait que, grâce à l'at- 
mosphère humide dont la .transpira lion entoure le corps, 
quelques observateurs ont pu entrer impunément et séjour- 
ner quelques minutes dans des fours qu'on venait d’éeliauf- 
fer et dans le cratère dès volcans. 


164*. La dessiccation d'un erganeJe frappe tic mort. Ce- 
pendant le rolijere et le vibrion du fronient ressuscitent, dès 
qu’on les humecte d’eau, après les avoir soumis à une com- 
plète dessiccation au Soleil d’été. Mais pour cela, il faut que 
celte dessiccation ait lieu trune^inaiiière graduée et sans brus- 
querre, et en même^emps sans qu’à la faveur d’une inter- 
ruption, il puisse s'établir m^commencemeiA de décomposi- 
tion, pu un déchirement quefconquc par suite de l'aggluti- 
na|^ion des "extrémités du corps de l’animal desséché. C’est 
pourquoi l’on a observe querexpéricncc réussit mieux, lors- 
que le rofifère se trouve placé parmi la poussière siliceuse 
des gouttières, dont les molécules cèdent leur humidité sans 
retrait et sans déplacement. 

165*. 11 existe done une température en-deç'a et au-delà 
de laquelle le carbone, l’oxigène et Fhydrogène ne' peuvent 
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J)ltis étfe combinés en molécules organiques par la vésicule 
orgWsée ( 134 *); mais , entre ces deux limites, chaque es- 
pèce vivante des deux règnes scttible affecter un degré dif- 
féi;pnt, et leur développement est alors en raison directe de 
T’élévalibn de la température, sous le rapport et des dimen- 
.vSions et de la marche de leur accroissement. De là les dif- 
férences frappantes que Ton remarque* entre lest plantes 
et les animaux des climats différens. 

166*. Outre le froid et la chaleur, Torganisation trouve 

encore des obstacles dans la réaction dhin certain nombre 

« 

de substances inorganiques ou organiques, mais étrangères 
à-scs vésicules. Parmi ces substances, les lücs paralysent Té- 
laboration en arrêtant ou en s’emparant à leur profit des 
gaz aspirés par la vésicule; clics agissent comme des narco- 
tiques ou des asphyxians. Les autres désorganisent les parois 
de la vésicule, en s’emparant des élémens de sfes parois ; elles 
agissent comme des poisons. 

167*. Les animaux absorbent, par la respiration, Loxigène 
de l’air qu’ils rendent, par l’expiration , combiné avec le car- 
bone du sang , à l’état de gaz acide carbonique. Les plantes , 
exposées à l’action solaire, absorbent de l’oxigène et de l'acide 
carbonique de rair,^'qu’ clics décomposent, en s’emparant du 
carbone et exhalant roxigène. A l’ombre et pendant la nuit, 
elles absorbent l’oxigène, qu’elles exhalent combiné avec le 
carbone. En conséquence%lles vicient l’air pour les animaux 
pendant la nuit , et clics raméliorent [Jftidant le jour.^ Une 
plante qui végète privée des rl^^ons solaires s'étiole, c’est- 
à-tlire ne produit point de matière verte, et prend, par 
tous ses orgtines, une direction anormale. L’apparition de 
la matière verte coïncide avec l’aspiration de l’oxigène 
(1101). La germination réclame robsciirité, comme la vé- 
gétation réclame le bienfait de la lumière; et cela est vrai 
des graines végétales, comme des œufs des animaux. 

168*. Il est une certaine classe de végétaux qninc peuvent 
se développer que dans la plus profonde obscurité , et qui 
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ne semblent destines qu’à la végétation étiolée des racines 
souterraines; ce sont les champignons. Il est une certaine 
classe d’animaifk qui ne naissent et ne vivent que dans l’pm- 
bre ; ce sont quelques animaux inférieurs. 

169*. Quant aux métamorphoses d’une forme* végétale 
en une forme animale, ou d’une forme végétale en une au- 
tre qui^i’aurait pas le moindre rapport d’affinité avec elle, 
les expériences sur lesquelles on a cru devoir baser cette 
hypothèse*n’ont jamais offert le caractère d’exactitude que 
la science exige ; ce ne sont Icjilus souvènt que des rêves d’un 
auteur préoccupé. *Non pas qne je nie la possibilité des géné- 
ralioiis spontanllfe’, et des transformations des corps ; mais 
je suis persuadé que les générations spontanées n’ont lieu 
que sur les plus bas degrés de l’cclielle, et dans des dimen- 
sions qui, jusqu’à ce jour, se sont refusées à l’observation ; 
qu’ ensuite , par une série infinie de modifications ascendan- 
tes, la molécule organisée est susceptible de revêtir succes- 
sivement et à chaque génération des formes supérieures; 
mais que ces modifications seraient à peine sensibles au bout 
d’uu certain nombre de siècles, s’il était donné à i’observa- 
teur d’assister, sans interrujfftion, au spectacle de ce déve- 
loppement. • ^ 

170*. Ce qui s’oppose à l’adoption de ces assertions, c’est , 
sans aucun doute, l’idée que nous nous sommes formée de la 
graine et de l’œuf ; nous leur avofts, pour ainsi dire , assiguiL 
des formes invari^les, un siège invariable, parce que nous 
nous sommes hâtés de géilRriliser quelques cas particuliers, 
sans réfléchir qu’en généralisant quelques autres cas d’une 
autre espèce, nous serions arrivés à une conclusion con- 
traire. 

171*. L’œuf et la graine sont des cellules détachées du 
tissu de la mère, par suite d’une impulsion de nom con- 
traire. L’impulsion peut venir d’un corps étranger que nous 
nommons mâle, ou d’un cojrps interne dont nous négli- 
geons alors de nous occuper. L’œuf et la graine, peuvent, en 
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révélant certaines formes et certaines dimensions , fixer 
'plus,st:)écialemcnt notre attention. Mais le lamfceau du po- 
lype qui devient polype, le fragment cil luÊerculc qui 
devient pomme de terre, nous apprennent assez que la 
TTaculté généra tivc est dans tout le système de l’organisation, 
et que tout Tétrc organisé est dans chacune de ses cellules. 

172*. Les matières animales de même que les matières 
végétales ne sont susceptibles d’étre distinguées qu’empi- 
riquement, et après que l’œil en a contracté une certaine 
habitude. Cette différence dans l’aspect et la consistance, 
ainsi que dans la nature des produits , indique néces- 
sairement une diffcrence dans la cornpj^iition intime; la 
science doit se proposer de la découvrir; mais l’ancienne 
méthode n’a fait, j’ose l’avancer, qu’éloigner le terme de la 
découverte , 
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B, Vüye«, pour rexplicaiion de la nomenclature 
(lu tableau syiioplûjuc, la pa^c 88". 

- — 

F\UTES ESSENTIEIJ.KS \ COKRKÎEK. 

• 

Pag. 5 , H g. 2 , les acicl<*s , lisez : Cirtaîiis ad Jl-î. 

Pag. 172, lig. Sri, doits . , Use/ : littiinrlles. 

Pag. 17 7, lig. 10, agglomérées, lisez : agglomérées (fig. 8 > pl. ti). 

Pag. 220, lig. 10 , la ligure 4 , Usez : la ligure 2. 

Pag. 270, lig. 2 7, (01-1), lisez: («7 7). 

Pag. 272, lig, 2 , tis.sus i'KATy(j.Ms, lisez : tissus para. sites. 

Idem, lig. 50, stran^ylus , lisez : 
l*ag. 289, lig. ir; , s’étail, Usez : trouva qu'il .s’était. 

Pag. 590 , lig. 4 , Kolifère, lisez : ilolifère v\ le vilu iou du IVoiueul. 

Pag. -411, lig. 12, iiieiijue, Use: : hireiqiu'.. 

Pag. 418, lig. 2 du tableau. Les mois ptus sieealive.ele. , .vr m riuiilt: 

de noix, et cv?«.r sert à l’érlaliMge, rie., so rnjtftorlciil à l’imile de 
elieiievis. 

Pag. 475, lig. 51^ à loule.s. Usez : à la plupart. 

Idem, lig. 50, n’a jamais rien vu d’analogue à l’alizarine UlaiK-liâtre dont 
parle Roljiipiet, li.scz : n’a flIfK examiné rali/ariiie Ulaiiehatre oUfe 
nue ])ar ee <;himi.sle. 

Pag. 487, lig. 55, siu rée : Usez : saveur .sucrée. 
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NOUVEAU SYSïÈMïî 

DE 

CHIMIE ORGANIQUE 


PREMIÈRE CLASSE. 

ÉLÉUfENS DES TISSUS. 

I« GROUPE. SUBSTANCES ORGANISÉES. 

DIVISION. ~ SUBSTANCES VÉGÉTALES. 

PREMIER GENRE. 

AMIDON (fécule amylacée)'^, 

1. L’amidon, obtenu à Tëtat de pureté, est une poudre 
Manche, crystalline, sans saveur et inodore, craquant. sou.s 
les doigts, insoluble dans Tcau froide, TalGool, l'ëthcr, se 
dissolvant en apparence dans Peau chaude , formant uu 
magma épais avec elle selon les proportions qu’on emploie, 
et sous cette forme se coagulant p^ Palcool; se changeant 

(l) Ces deux moï^^qui désignent cUimiquet^nt «ne subslancc iJentique, 
prennent une acception différcnie selon Vusage auquel on desliiie la substance 
meme. En thérapeutique et en économie domestique , c’est de Xafccule ; daii.s 
les arts, cVst de l amidon. Ainsi la ié'cule de froment, qui sert tle poudre à 
poudrer cl de colle pour le papier, le liugc, etc. , se nomme spécialement ami- 
don. La fécule de pomme* de terre, qui sert spécialement ù ralimcntalion, garde 
le aom fécule^ 
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en sucre par rcbullition dans les acides étendus, cl en acide 
malique et oxalique dans Tacide nitrique bouillant , sans 
donner aucune trace d’acide mucique; enfin jouissant de la 
propriété de se colorer en bleu par le contact de T iode. . 

2.^Sa pesanteur spécifique est de 1,58. Sa composition 
élémentaire est de : 


D’après 

Gay-Liissac et 

hjOrogî'tic 

carljonc, 

oxigène, azote. 

Tliépard. 

6 , 77 ! 

43,55. 

49,08. 

Ber/élius^ 

6,(57. 

44,25. 

49,07. 

Saussure. 

5, ‘JO. 

45,30. 

48,31. 0,40. 

Prout. 

5-^35. 

50,00. 

44,66. 


3. Il n’est pas inutile de faire observer que Gay-Lussac 
et Saussure ont employé dans leurs analyses l’amidon do 
froment , et Berzélius celui de pomme de terre. 

§ 1 . Caractères physiques des particules de cette siibslancc 
en général 2. 

4. Examinée au microscope, cette poudre n’offre plus 
que des grains arrondis, isolés, de forme et de dimensions 
variables, non-seulement dans les divers végétaux, mais en- 
core dans le meme végétal , ainsi qu’on peut s’en faire une 
idée aussi exacte que possible d’après les* figures que j’en ai 
tracées sur la pl. 2. Ainsi la fécale de pomme de terre (fig. 1) 
offre des grains qui varient de dimensions entre ~ et de 
millimètre et qui affectent les formes les plus variées, tandis 
que les plus gros grains de la fécule du petit millet dépassent 
à peine .y’ - d% miliiin. , et n’affectent qu’une seule forme, 
autant que la faiblesse de nos grossissemens nous permet de 
nous en assurer. 

(1) Traite de chimie (irad.), lom.'V, jfeg. 267, 1832 ; car la première analyse 
de Berzélius, telle que lous les ouvrages élémentaires la rapportent d’après 
l(>s Annales de chimie diffère sensiblement de la dernière adoptée par Tauteur : 
hydr. 7, 06; Carb. 43, 48; oxig. 49, 45. {Annales de chimie, l. LXXXV.) 

(2) Annales des sciences naturelles , octobre et uovewbre isaèt. 
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*5. Ces grains grossissent avec l’âge du végétal et de Tor- 
•ganc meme qui les recèle. Dans le péricarpe de l’ovaire des 
graminées, avant la fécondation, les grains ne dépassent pas 
de millimètre , tandis qu’après la fécondation .ils crois- 
sent dolis le périsperme jusqu’à atteindre -- de millimètre 
(fig. 12,pl. 2‘). 

6. Dans certains autres organes ils changent de forme 
en grossissant ; ainsi dans les tubercules d’/hV de Flérmee ou 
de Germanie on les trouve, au mois de juin, avec la forme et 
et les dimension^ de la fig. 13. Si on les abandonne à l’om- 
bre, à l’air libre et dans un endroit peu éclairé, on les re- 
trouve, au bout de quinze jours, avec les formes bizarres et 
la taille de la lîg. 14 , qu’ils n’atteignent presque qu’en au- 
tomne , quand on les fait végéter dans la terre. 

7. Il est des végétaux dont chaque organe féculent af- 
fecte une forme et ütic grandeur différentes. Dans la graine 
des Chara hispida , la fécule s’offre avec les formes et les 
dimensions apparentes de la figure 3 , et dans les articu- 
lations au contraire de la même plante, avec les formes et les 
dimensions apparentes de la figure 4^. Je reviendrai sur 


(1) Avant la fc'mndatioii , le péricarpe des céréaaîs est épai.s et rempli de 
fécule; après la fécondation, on le voit de jour eu jour s’amincir et se dépouiller 
de sa fécule, au profit du pçtispcrme non féculent qui grossit dans sou sein et finit 
par être le seul organe féculent de lu graine. La gcnninaliuii ju'oduit sur le 
périsperme le même effet cpje la fécoadalioii sur le péricarpt^, et le j)ériq)ennc 
s’épuise au profit de l’embryon qu’il recelait dans son sein et qui s’échappe an- 
dehors. Dans l’un et dans l’autre cas, c’est en .se transfonnant en .sucre qqe la 
fécule profile aux organes qui l’ahsorbeiit. (Voyez rnu# travail sur ce sujet, 
Annahs des sciences naturelles ^ ocl. i82t», p. 53.) 

(2) La graine des Cham^ que Laniarck avait pi ise potir une coquille de cé- 
phalopode à d’élSriossile , sous le gyrogonitc, ne doit pas élie confon- 
due , comme l’a fait un auteur la Soc. phihmi. 183 G), avec les bour- 

geons jeunes des rameaux. Ceux-ci se rencontrent à faisselle des rameaux an- 
ciens (y! fig. 0 , pl. c), et la graine (ibid. é) se trouve sur les raincaux eiix- 
mémes, à faisselle d’uiie double jpetile stipule, au-dessus d’une |>elite sphère 
rouge qu’ou regarde comme l’orgami mâle. Les articulations se trouvent twf. 
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toutes ces formes en particulier, après avoir étudié Torgani- 
sation du grain de fécule. 

§ 2 . Phénomènes de réfrangibîlîîé qu’on observe sur le grain de 

fécule. 

8. Les ombres qu’on remarque sur les contours de cha- 
que grain de fécule varient d’après le grossissement et les 
modifications du microscope dont on fait usage. 

9. Si Ton observe un grain de fécule de pomme de terre 
à sec mais par réfraction, son pouvoir réfringent étant 
bien différent de celui de l’air ambiant , il s’ensuivra que 
parmi les rayons par lesquels on cherche à éclairer cette 
sphère plus ou moins informe , ceux qui tomberont plus ou 
moins obliquement sur sa surface inférieure seront fortement 
déviés a leur entrée et a leur sortie, et qu’il n’arrivera presque 
au foyer du microscope que les rayons qui auront traversé le 
centre du globule. Eu conséquence, celui-ci apparaîtra aux 
yeux de l’observateur comme une boule noire qui serait 
percée au milieu d’un point blanc arrondi (fig. 21 , pl. 2), 
ou bien comme une perle noire plus ou moins allongée, et 
percée d’une ouverture lumineuse et elliptique [ibid. fig. 22). 
Une bulle d’air observée dans l’eati (fig. 11 ,y'’ pl. 3 et 
fig. 12, d pl. G) produit la même image que le grain de 
fécule observé dans l’air, et cela en Vertu des mêmes lois de 
la réfraction. 

10. Si l’on place, au contraire, te grain de fécule de 
pomme de terre ( fig. 1 , pl. 2 ) dans l’eau ; comme son pou- 
voir réfringent diffère peu de celui du liquide ambiant, le 
grain s’offrira î(éors comme une belle perle de nacre; et si le 
microscope est aussi fortement éclairé que le sont ordinai- 
rement les microscopes simples, la transparence du grain 
féculent pourra être telle qu’il^me le distinguera plus au- 
trement ([lie par un contour linéaire (fig. 23, pl. 2). Dans 
cet état ciia(|ue grain parait plus graml, illusion qu’on rec- 
tifie en le mesurant. 

11. 11 est pourtant encore possible de diminuer graduel- 
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Icmcnt la transparence du grain de fécule observé sous 
Peau; on n’a qu’à diminuer le diamètre du câne lumineux 
qü’on réfléchit au moyen du luiroir sur la surface inférieure 
'^«^•grain de fécule ; et l’on se sert à cet effet d’un diaphragme 
métallique percé de trous de différens diamètres. On arri- 
Tera à diminue.r tellement la transparence de Tobjet , que le 
grain de fécule, observé dans l’eau, offrira presque l’aspect 
du grain de fécule observé dans l’air : ce qui vient de ce qu’à 
la faveur de ce diaphragme on diminuera le nombre des 
rayons qui seraient tombés perpendiculairement sur la sur- 
face inférieure du grain de fécule, et qu’on y fera tomber au 
contraire un plus grand nombre de rayons obliques, qui 
n’arriveront pas jusqu’au foyer du microscope. 

. 12. Mais alors, si l’on approche le porte-objet de manière 
que le centre du grain de fécule ne soit plus au foyer du 
microscope, l’effet contraire aura lieu. Le centre du grain 
s’offrira comme un point noir enchâssé dans une auréole 
éclairée, ou bien comme nn noyau emprisonné dans un sac 
transparent; et si l’on emploie, pour observer le grain de 
.fécule, l’ouverture la plus grande du diaphragme , sans tou- 
cher en rien au porte-objet, au lieu d’un point noir on aura 
une’taehe bleue, mais lumineuse. 

13. Si l’on verse une goutte de solution aqueuse d’iode 
sur les grains de fécule qu’on observe au microscope, on 
voit ces belles perles de nacre se colorer successivement en 
purpurin, en violet , en bleu clair, et enfin en bleu foncé , si 
l’iode est en excès , comme lorsqu’on emploi* une solution 
alcoolique ; les grains apparaissent alors souii forme de beaux 
grains de verroterie colorés (pl. 2, fig. 2 a); mais ils ne 
changent, en se colorant^ ni de forme ni de dimensions. Si 
l’on versé rasuite de l’awt^ipidque liquide ,, ou de la po- 
tasse caustique très étendue^aü , ou de la chaux tout-à-fait 
éteinte, un alcali quelconque enfin , la^ couleur bleue aban- 
donnera les grains de fécule qui reprendront leur première 
transparence nacrée, sans avoir rien perdu ni de leur forme 
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ni de leurs dimensions primitives. Dans ce cas Tiode se 
porte sur les bases alcalines pour former avec elles des hy- 
driodates. On pourra les colorer de nouveau par un excès 
d’iode , et les décolorer par TalcaU étendu , et ainsi de suiew 
indéfiniment , sans qtie ces grains soient en rien altérés par 
cette alternative de réactions, qui rentrent évidemment 
dans la classe des phénomènes de coloration des tissus par 
les procédés de teinture ; car il se passe, à Tégard des grains 
de fécule colorés par Tiode, absolument la même chose qu’à 
l’égard des tissus de soie ou de laine imprégnés de /er qu’on 
colore en bleu en les plongeant dans un bain de prussia/ede 
potasse aiguisé d’un acide et que l’on décolore en les re- 
plongeant d<an8 un bain àe potasse On observe seulement 
à la longue qu’à la suite d’une plus ou moins longue alterna- 
tive de aréaclions , les grains de fécule semblent perdre un 
peu de leur transparence primitive, vu que la grande quan- 
tité de sels que l’eau tient en dissolution a modifié le pouvoir 
réfringent du liquide qui enveloppe les grains de fécule. 
Dans rexpérience en grand , là belle couleur bleue , com- 
muniquée à la lécule par l’iode, disparait à mesure que les 
parties aqueuses s’évaporent , et elle est remplacée alors par 
une couleur marron leriic ; mais la couleur bleue réparait 
par l’addition de l’eau ou d’un acide li|^dra té. Dans un flacon 
bouché la couleur marron se conserve indéfiniment. 

§ 3. Organisation des grains de fécule. 

14. Les formes. arrondies, l’isolement réciproque, l’ac- 

(l) Voiev la théorie êe ce phénomène de teinture: lorsque vous trempez le 
tissu imprégné du sel de fer dans une eau de savon , celui-ci s’empare de l’acide 
du sel ,'t't le fer seul reste attaché au tissu j si maintenant ve%r plongez ce tissu 
ferrugineux , potir me servir de cette dans un bain de prussiaie de 

jxHasse aiguisé d'acide hydrochIoriqnO|/t âcide hydrochlorique se porte sur la 
poiasse pour former un hydi'ochlorate, lit T acide pntssîque mis ea liberté se 
porte sur \cfer pour former un sel bleu. Si ensuite vous replongez, dans la po- 
tasse pure ^ le tissu teint en bleu ^ Tacide prussiqiie scre^orXc sur la potasse 
eu abandoouant le fer du tissu. 
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croîsseiïient successif des grains de fécule dans les organes 
des. végétaux , leur coloration par ïiode et leur décoloration 
par les' alcalis étendus, tout -enfin devait nae faire naître la 
^«^i^sée que les granulations, qu’avant cette decouverte ou 
prenait pour des cristaux, pouvaient bien n’être autre 
chose que des organes; les cxpéVieiices suivantes démon- 
trent évidemment Texactitude de cette proposition. 

15. Les grains de fécule, au sortir des organes qui les re- 
cèlent , sont mous et fortement ombrés sur les bords , si les 
organes sont encore frais et vivans. Si on parvient à attein- 
dre sur le porte-objet un de ces grains avec la pointe d'une 
aiguille, il s’affaisse sous la pression , se vide dans le liquide, 
et bientôt il ne reste plus de lui-méme qu'un sac plissé, 
ouvert sur un des côtés; j'en ai dessiné un dans cet état sur 
la pl. 2, fig. 3 il appartient à la graine desfC/jgrm (7). 
Mais après leur dessiccation ou une ébullition plus ou moins 
prolongée dans l'alcool concentré, ces grains devieimeiit 
durs cl plus iransparens , et ils glissent alors facilement sous 
la pointe de l'aiguiHç ; pour les ouvrir il faut avoir recours 
à un autre procédé. 

Ifi. Qu’on pétrisse de la fécule de pomme de terre dans la 
gomme arabique, et qu’on en compose un cylindre qu'on 
laissera sécher à l'air; que l’on ratisse ensuite un des bouts du 
cylindre, avec un instrument tranchant, en laissant tomber 
les raclures dans un verre de montre rempli d'eau distillée ; 
que d’un autre côté on laisse dissoudre l’autre bout dans 
l’eau d’un second verre de montre; si l’on examine, quel- 
ques heureîi après, les deux verres de montre au micros- 
cope, on ne trouvera pmsquc que des vésicules déchirées 
et plisséeiî-(pî;"2 , fig. 5 aUaa) dans le premier verre, et dans 
le second tous les gràins àë ihontreront tout aussi bien con- 
servés qu’auparavant ( fig. 1; 

17. Si la fécule a été broyée ét écrasée par quelque pro- 
cédé que ce soit , telle que l’a été la fécule des diverses fari- 
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nés, les vésicules déchirées s’y montreront tout aussi abon- 
damment qup dans le premier verre de montre. 

18. Que Ton soumette , suir une lame de fer, une petite 
quantité de feculë à Faction des charbons incandescens ; dii 
que les couches inférieures sc montreront chàrbonnées , 
qu’on jette les couches supérieures dans l’eau du porte-objet, 
{{u’ou aura légfèremefit alcoolisée , tout à coup il s’établira 
des courans rapides dans différons sens ; les grains de fé- 
cule passeront sous les yeux de l’observateur avec la rapi- 
dité de Féclair; c’est à la faveur de ceUc petite tempête mi- 
croscopique qu’on pourra voir de longues traînées d'une 
substance soluble sortir de Fintéricur de chaque grain cre- 
vassé , ou de chaqne calotte des grains éclatés ; et bientôt il 
ne restera plus sur le porte-objet que des vésicules plissées, 
mais dqÿit le diamètre ne sera pas beaucoup plus grand que 
celui des grains de la même fécule. 

19. Si Fon jette une certaine quantité de grains de fécule 
dans une grande quantité d'eau en ébullition , ot qu’on exa- 
mine ensuite le liquide au microscope , après son refroidis- 
sement , crainte que la vapeur d’eaij n’obscurcissc le porte- 
objet , on verra flotter, dans le liquide , des vésicules infini- 
incnl légères et transparentes ('fig. 2 a’), plus grandes vingt 
fois peut-être que les plus gros grains de la même fécule; et 
plus on prolongera Fébullition , plus ces vésicules l’éten- 
dront et deviendront transparentes. 

20. Si ensuite on abandonne à elle-même, après quelques 
instans d’ébullilion , cette même fécule, en ayant la précau- 
tion de jeter dans lè liquide un peu de camphre en poudre 
ou quelques gouttes d’alcopl , il arrivera qu’au bout d’un à 
deux jours toutes les véàicules ( fig,*2 a) se précîjvî^eront au 
fond du vase' sous forme de flecons ou détritus blancs 
comme la neige , et le liquide qui Jes surmonte reprendra la 
limpidité de l’eau. Le camphre et Falcool sont destinés dans 
cçltc opération à prévenir la fermentation dont nous nous 
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occuperons ci-après, et qui se manifeste plus ou moins 
promptement dans les grandes chaleurs d^rété. 

21. On peut assister aux phénomènes le«ri|)lus intimes de 
J^bullition de la fécule, à Taide de rapparêil suivant: qu'on 
place sur le*porte-ohjet un verre de montre rempli d'eau 
distillée , dans laquelle on aura eu soin de déposer à la fois 
et des fibrilles de colon et des grains de fécule; qu'au lieu 
d'un miroir réflecteur on emploie une lampe dont la flamme 
serve en même temps à échauffer et à éclairer l'objet , il ne 
restera plus, pour être téipoin de l’clfet de la chaleur sur le 
grain de fécule, que d'empêcher la vapeur d'eau de couvrir 
l’objectif. Pour cela on enveloppera le tube de l'objectif 
avec Textrémité imperforée d'une éprouvette à minces pa- 
nns que l'on tiendra plongée dans l’eau du verre de montre; 
de cette manière la vapeur d'eau ne pourra ni re^^êtir la 
surface du verre grossissant, ni se glisser, à travers les join- 
tures, dans l'intérieur du tube du microscope; les fibrilles 
de coton sont destinées à retenir emprisonnés quelques 
grains de fécule qui , sans cette circonstance , seraient sous- 
traits à l'observation par les courans de l'ébullition. Or, dès 
les premières impressions de la chaleur, on verra le grain de 
fécule retenu par les fibrilles de coton se dilater, devenir de 
plus en plus transparent, s'aplatir, s'affaisser et finir par se 
vider jjjsqu’à ne plus offrir que l'image d'un sac presque 
sans consistance. 

22. Il est évident qiie toute réaction chimique capable de 
dégager une quantité suffisante de chaleur produira , sur le 
grain de fécule, les mêmes effets que l'ébullition de l'eau. 

23. En conséquence, si l'on verse de l'acide sulfurique 
concentré sur une goutte d'eau dans laquelle on aura dé- 
posé quelques grains de fécule, tout à coup et àj|p faveur du 
grand dégagement de. calorique occasionné par le mélange , 
les grains de fécule s'étendront et se videront sous les yeux 
de l'observateur. Si , au contraire , o6 mêle préalablement 
l'eau à l'acide sulfurique, et qu’après le refroidissement du 
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mélango on y jette les grains de féculd, ils resteront aussi 
intègres que dan^ pure; et, par un séjour prolongé, on 
les y trouveraH |l|ptât corrodés qu’élargis et vidés. 11 en sera 
de meme avec la%otasse caustique^ la chaux vi^e, etc. v£ 

24. Si l’on jette quelques grains de fécule sui^uné goutte 
d’acide» sulfurique concentré placée au foyer du micros- 
cope, par un temps sec , les grains ne se mouillant pas, et 
restant à la surface de l’acide , paraîtront aussi noirs et 
aussi petits qu’observés à sec sur ûne lame de verre (9) , et 
ils n’éclateMnt pas; mais dès qu’on aura versé sur l’acide 
une goutte d’eau, ces grains éclateront et s’étendront dans 
le mélAngc ; ils deviendront meme si transparens qu’il fau- 
dra diminuer l’intensité delà lumière pour bien apercevoir 
les contours de leurs tégumens. Mais il ne faut pas perdre 
de vue que, pour que le phénomène se manifeste sous les 
yeux de l’observateur, il est nécessaire que le grain de fé- 
cule qu’on observe assiste au dégagement de calorique pro- 
duit par le mélange, ce <}ui très souvent n’a pas lien, à cause 
de la consistance sirupeuse de la gouUc d’acide sulfurique. 

26. Si l’on jette quelques grains de fécule, sur une goutte 
d'acido nitrique ou liÿdrochlorique concentré et fumant, 
placée au foyer du microscope, les grains de fécule éclate- 
ront aussitôt ; mais si l’on m’oppose jiu dégagement de calo- 
ri(|ue que produit l’avidité de ces acides pour l’eaug^cn fai- 
sant rcxpéricncc sans le contact de l’air atmosphérique qui 
est toujours plus ou moins saturé d’humidité , si l’on jette 
par exemple les grains de fécule dans un petit tube rempli 
de l'un de ces et qu’on bouchera aussitôt hermétl- 

([uemeni, il serafteile de voir à travers les parois, à la fa- 
veur d’uiio forte loupe, que le pins grand nombre des grains 
de fécule , <|’cst-à-di^c ceux qui n’aùront pas Ifêîïiÿté au dé- 
gagement do caloriqiie<produit à Couverture du flacon, y 
restent intègres pendant assez long-temps. 

2G. Il résulte de toutes ces expériences que chaque grain 
de fécule est un organe dont l’enveloppe externe, que je 
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désignerai désormais sous le nom de légnment de la fécule^ 
insoluble dans Teau froide, l’alcool, l’éther clics acides, 
d’autant plus susceptible de s’étendre dànsH^eau que cellc-ci 
élevée à un plus haut degré de teni]()i^t!Ére ; il nous 
reste a examiner ïa nature de la substance que ce tégument 
renferme. 

§ /|, Coinpositiqn chimique des grains de fécule. 

37, Nous avons vu (30) qu’après rébullilion dans une 
assez gî'andc quantité d’eau les légiimens ne tardent pas à 
se précipiter sous fofmc de flocons blancs comme la neige, 
et que ce précipité est surmonté d’un liquide aussi limpide 
que l’eau pure. On décante avec beaucoup de précaution 
CO liquide , et l’on trouve qu’il sc coagule par l’alcool et les 
acides concentrés, par rinfusion de noix de galles, etc., 
mais non par la chaleur; qu’il sc colore en bleu par l’iode, 
cpmme les Ugumens ; qu’il ne perd pas ses caractères par 
la dessiccation à un feu modéré; il acquiert seulement alors 
les caractères exléricurs d’une gomme, il a une surface lui- 
sanie, inu' cassure vitreuse et se fendille eouime la gomme. 

38. Quant aux tégiimcns , on s’assure qu’ils ont été dé- 
clïirés sur un de leurs bords , en les colorant par Tiode qui 
en même temps les rend plus rigides elles contracte; et, par 
la. moindre agitation, on les voitTemonter dans le liquide et 
y rester pluâ ou moins long-temps en suspension. 

29. On fait perdre à la substance soluble la faculté de se 
colorer par Tiode , en la desséchant entièrement par cou- 
ches très minces sur line plaque de porcè^jci et alors rien 
ne la distingue plus réellement de la gonniie, 

30. Les tégumens au contraire consëirvent encôre cette 
faculté après une semblable dessiccation, sans riw perdre de 
leur insolubilité. Seulement, si on les détache inécanique- 
mejjt de la surface du vase, la couche qu’ils y forment se brise 
en myriades de petites parcelles qui réfléchissent la lumière 
comme des parcelles de Mica, par la surface qui s’est moulée 
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siur la {laroi lisse du vase > et elles jouent la cristallisàtion à 
Fœil nu. 

31. Pour s’assip^r que^ dans Texpérience ci-dessus (24), 
Taction de éulfurique n'a point altéré les propriéfcè.- 

respectives des té|funiens et de la substande soluble , il fau- 
dra étendre d'eau lacide , le saturer par la craie , et filtrer 
a plusieurs reprises ; les lêgumens resteront sur le filtre , em- 
prisonnés entre les aiguilles du sulfate de chaux ; et la sub- 
stance soluble passera limpide. On pourra encore isoler 
les lêgumens du sulfate par la lévigation , lorsque le mélange 
n’en sera pas encore trop lassé ; car les aiguilles du sulfate 
de phaux se précipiteront toujours les premières. On aura 
ainsi les deux substances en état d’étre comparées avec celles 
qu’on aura obtenues par l’cbullition dans l’eau pure, et on 
pourra s^assurer qu* elles sont identiques. Quoique je n’aie pu 
encore procéder à une analyse élémentaire (2) de ces deux 
substances, cependant J’ose avancer, et cela, en me basant 
sur des raisons. que j’exposerai plus bas, que sous ce rap- 
port ces deux substances ne diffèrent pas sensiblement 
l’une de l’autre. 

§ 5. Action du temps sur la fécule intègre et dont les tégumens 
n’ont pas éclaté. 

82. (Il n’est pas hors dè plopos de faire observer que le 
temps n’est pas un réactif, ^mais simplement une mesure ^ 
Car dès qu’on met en contact un organe avec un agent 
quelconque dans les circonstances favorables à la réaction, 
l’action chimique a lieu ; mais alors elle est souvent inappré- 
ciable, parce organes, substances insolubles, ne peu- 
vent cire atiaqué^ q^uc par couches emboitéesles unes dans 
les autres. Or, à nÉsure que les couches sont successive- 
ment attaquées du dehors au dedans , la somme des résul- 
tats inapprécîàbles par eux-mémes finit par devenir appré- 
ciable à nos moyens d’observation , et nous disons alq{*s , 

(l) Recherches chimiques et phjrsiolog, sur les tissus organiques t. III 
des Mémoires de la Société' d’histoire naturelle de Paris , i 8S7. 
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quoique improprement : Le temps a produit ce phénomène. 
'En. fait d'observations et d'expériences, le mot de temps 
équivaut donc à cette périphrase : Véppque^à laquelle des 
• .'^mitais successifs et égaux mire eux*, mais itfnismnt petits, de- 
vimnent assez nombreux pour former une somme appréciable). 

33. La fécule paraît inaltérable au contact de l'air pur, 
pendant un laps de temps indéfini. 

34. Ses grains m’ont paru tout aussi peu altérés après uii 
an de séjour dans 4'eau pure , que j’avais placée à Tabri de 
toute circonstance capable d'en élever la température assez 
haut pour faire éclater les granules avec plus ou moins de 
lenteur. Dans le cas contraire , les grànules se distendent et 
se vident dans un espace de temps plus ou moins court, selon 
le degré de chaleur qui se développe. C'est à 50® que l’ac- 
lion de la chaleur sur les grains de fécule commence à deve- 
nir bien manifeste . 

35. Si l’eàu dans laquelle on a déposé la fécule renferme 
en outre une certaine quantité de substances fermentesci- 
bles , la chaleur résultant de la fermentation fera éclater 
subitement les grîiins ouïes obligera à s'étendre et à se vider 
insensiblement, selon qu'elle se dégagera avec plus ou 
nioihs d'intensité et d'une manière plus ou moins prompte ; 
en sorte qu’au bout de quelque, temps on n'observera plus 
dans le liquide que des téguinens plus ou moins altérés et 
pas un seul grain de fécule intègre ; c’est ce qui arrive à la 
farine des céréales lorsqu’on la laisse exposée, dans l'eau, ù 
l’action de l’air atmosphérique. 

36. L'affinité de l’iode pour la^fécule j^ mjpins forte que 
sa volatilité. Que l'on colore par l’i^lp très légèrement 
humide la fécule intègre, les grains de fécule reprendront 
tôt ou tard, selon les^quantités employées de part et d’autre, 
leur première blancheur , après avoir passé du bleu au mar- 
ron terne (13). L’iode est alors évaporé entièrement. 

37. Si fon verse une faible solution d'iode sur la fécule 
déposée dans l’eau ordinaire d'un flacon en verre, la fécule, 
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un instant oolorëe en bleu pâle , se décolore rapidement. Si 
la^^uantitë d'iode est en excès, la décoloration tarde plus 
jlohÿ'tempsÀ V'cITiiètuer ; mais au bout de six mois environ , 
dans le la couche de fécule déposée au fond de l'ai^ 

n'aurait quêtai ceniimètre d'épaisseur, la substance, d'abord 
colorée en blèu noir, aura repris son éclat et sa blancheur. 
Cependant, si l'on verse alors dans le liquide une faible 
quantité d'un acide quelconque , préalablement étendu 
d'eau (13), la couï^r^bleue reparaît aussitôt, d’une ma- 
nière if est vrai moins intense que la première fois. 

33. «^L’explication de tous ces phénomènes n'est pas diffi- 
cile à trouver. 

L'eau ordinaire renferme certains sels capables de saturer 
l'iode pour former des hydriodates et iodates ; l’iode sera 
donc enlevé à la/écule avec d’autant plus de rapidité que la 
réaction de ces sels sera plus énergique, et que les propor- 
tions d'iode seront plus laibles. Enfin il se forme aussi à la 
longue dans cette eau de Tammoniaque , ainsi que dans 
toutes les eaux exposées au contact de l'air, surtout si elles 
renferment des détritus de corps organisés , ou une couche 
d’organes, ou enfin une couche de poussière^ inorganique. 
C'est pourquoi, une assez grande quantité d'iode pourra 
encore exister en combililrison saline , au bout de six 
mois, dans le liquide recouvrant la couche de fécule déco- 
lorée. Si l'on verse alors un acide dans le mélange, l’iode 
remis en liberté se reportera sur la fécule , et la colorera 
de nouveau en bleu trop intense pour qu’on puisse être 
autorisé àpi|^sp|^que sa saturation était due uniquement 
aux carbonates iwst^ux que cette faible quantité d’eau était 
capable de tenir eiimissolution. 

§ 6. Action du tempis sur la fcculc dont les tegumens ont éclaté 
par la chaleur ^ 

39. La substance soluble (27) isolée de ses léguniens , 

(l) RecftercJtes chimiques et physiologiques sur les tissus organiques f J 1 , 
tome m âes Mémoires do la Société cf histoire uaturelle de Paris. 
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’süit.à l'aide du syphon ou de la pipette , soit, par Tinterme- 
•diaire d'un filtre composé de plusieurs couches de papier 
sans colle , présente à la longue les caractères suivans : on 
ne voit développer dans son sein aucune bulle de fermenla- 
tioh ; elle n’acqùiert aucune odeur , elle ne donne aucun 
signe d'acidité ou d’alcalinité aux papiers réactife , et cela 
meme après six mois d’exposition à l’air libre. L’iode la 
colore en bleu les premiers jours , et y détermine des coa- 
gulum de la meme couleur qui disparaissent avec la cou- 
leur bleue, dans l’espace de quelques heures ou d’un jour, 
selon les doses de suBstance employée. Une nouvelle quan- 
tité d’iode détermine les memes phénomènes ; mais on s’a- 
perçoit lot ou tard que ce réactif, au lieu de colorer en 
bleu la solution, ne la colore plus qu’en purpurin, et 
qu’ enfin, avec le temps, la substance soluble ne se colore 
plus du tout par l’iode , même à l’aide d’un acide ; et pour- 
tanteette substance u a perdu aucune autre de ses propriétés 
essentielles : elle se coagule comme auparavant par l’alcool , 
les acides concentrés, la noix de galles, etc.; concentrée 
parla chaleur, clles’o(Trc exactement avec tous les caractè- 
res des gommes ordinaires; elle ])rciui, par la dessiccation, 
un œil jaunâtre, et se fendille exactement comme une cou- 
clic desséchée de gomme arabique. 

40. D’autres phénomènes s’offrent à l’observation lors- 
qu’on expose la substance soluble au contact de l’air dans 
un flacon en verre , saris la séparer de ses fé^iiniens qui sc 
tassent au fond du vase; car, si la température est assez 
élevée (25® environ), on ne tarde pas,|i apercevoir des 
millions de bulles monter successivcmerit’à ïa Surface du 
liquide ; et il est facile de s’assurer que èbaciilie de ces bulles 
part exclujyvcment ÿdü sein de la masse *des tégümens. 
Bientôt fodeur du liquide devient aigrelette fil rougit le 
tournesol, et enfin une odeur caséique se dégage et acquiert 
une telle intensité qu’on peut la saisir à une grande distance. 
Si on fait évaporer ce liquide À cette cpoqùe , on obtient 
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une substance déliquescente ^ granulée , qui a tout Taspeet 
et toute Todeur du fromage -qu’on a laissé exposé pendant 
long-temps à sa propre décomposition. 

41. Ces effets sont plus rapides et plus prononcés si, .au 
lieu de n^aiposer^^ féeule qu’une seule fois à l’ébullition , 
on réitère TébuHition a plusieurs reprises. J’avais fait 
bouillir huit heures par jour de la fécule , pendant un mois, 
dans un grand excès d’emi; je déposai, le 5 avril 1826, 
cette substance dans un flacon bouché à l’émeri , mais ren- 
fermant la moitié de sa capacité d’air atmosphérique. Les 
tégumens sê précipitèrent bien plus fentement qu’à l’ordi- 
naire ; la fermentation s’établit plus rapidement. Le 31 mai 
je débouchai le flacon ; le bouchon fut repoussé avec une 
forte explosion ; le papier tournesol suspendu au goulot du 
flacon , sans adhé|*er aux parois, rougit sensiblement; une 
allumette enflammée , ititrodiûte dans le goulot , produisit 
une détonation violente accompagnée d’une flamme assez 
vive; l’allumette resta incandescente^ assez long-temps dans 
le flacon. Le papier toui^esol , trempé dans le fond du 
liqui^ et non à la surface , rougissait sur ses bords ; mais 
exposé à i’air , il était ramené au bleu. L’odeur du vase était 
aigrelette et analogue à celle du fromage qui commepee à 
aigrir. Je rebouchàî le fla^^n. Le 10 juin je le rouvris, le 
bouchon fut repoussé avec la même explosion que la pre- 
mière fois ; la substance soluble ne se colorait plus par l’iode. 
Le 9 juillet le flaeon s’ouvrit avec une moindre explosion ; le 
liquide à forface même rougissait le tournesol ; une odeur 
fétide, de vibux ||image s’en dégageait de nfanière à infecter 
le local dàns^lequel je faisais l’expérience. Evaporée conve- 
nablementf cette s^s tance , au lieu de présenter les carac- 
tères ordinaîres d’une gomme, s’offrit sous l’?.«pect d’une 
substanï^e jaunâtre, molle, luisante ,r grenue, déliquescente, 
semblable à un grumeau de graisse rance qu’on aurait ob- 
tenu par évaporation ou plutôt à la croûte humide et grenue 
de certains fromages ; elle laissait sur la langue une impres- 
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sîbu de «chaleur semblable à celle qu’y produit la viande 
•qui a été rôtie jusqu’à un commencement de carbonisation. 
L’alcool et l’eau la redissolvaient également ; niais , délayée 
dans l’eau , elle ramenait au bleu le papier rougi par les 
acicles. En 1828 elle conservait encore son odeur infecte et 
toutes ses propriétés , quoique pendant tout ce temps elle 
fût restée exposée à l’air libre. 

42. Il s’était donc formé de l’ammoniaque de toutes 
pièces dans une substance non azotée ; c’est là la première 
conséquence que je tirerai dès à présent de cette série d’ex- 
périences, et le fait est assez important pour que j’y arrête 
immédiatement l’attention du lecteur. Nous aurons plus 
d’une occasion d’y revenir. 

43. Lorsque la fécule est exposée au contact de l’air 
libre dans un flacon débouché, il arrive que la fermentation 
détermine la production, non de l’amiponiaque , mais de 
l’alcool, que l’on reconnaît à l’odorat. Au reste, l’influence 
de la lumière et de l’électricité de l’air joue un très grand 
rôle dans l’une et dans l’autre expérience, et elle est capable 
d’imprimer à la marche des phénomènes une foule de modi- 
iications plus ou moins variées. 

§ 7. Action du temps, soit à Taide de Ueau, soit à Taide des acides et 
des alcalis, sur la contexture des tégiimens de lu fécule^. 

44. Quand les phénomènes de fermentation n’ont pas lieu 
dans le liquide renfermant le produit de rébullilion de la 
fécule, phénomènes qu’on peut paralyser avec une goutte 
d’alcool ou une parcelle de camphre, les tégumens se con- 
servent avec leurs premières formes, leur premier aspect , 
et leur première propriété de se colorer en bleu par l’iode. 
.Ainsi j’ai conservé, pendant deux ans, dans un flacon bou- 
ché à l'émeri et à demi rempli d'air, de la iecule bouillie 
dans un grand excès d’eau distillée. 

( 1 ) Itcchi'i'chcs cJnmifjiies et pJtysiolo^if^iies sur les tissus orgtitiieju^s^ § 6 
et in (les Mémoires de la Soriélé d’idstone iialur(‘l|c de J*ari.s. 

2 
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45. Mais lorsque la fermentation s’établit dans le liquide, 
on Toit les tëgumens se déformer chaque jour ; et en se dé- 
formant leur tissu devient granulé et se couvre de globules 
très petits ; peu à peu leur coloration au moyen de riochi 
passe par toutes les nuances imaginables du bleu aù purpu- 
rin , couleur que les acides refusent de ramener au bleu ; 
enfin, leurs détritus , à uné certaine époque, ne se colorent 
plus , si ce n’est en jaune, par une solution d’iode 

46. Une ébullition prolongée (24 heures environ) produit 
des effets analogues sur la contexture des tégumens. Ils s’é- 
tendent d’abord presque indéfiniment dans le liquide; 
bientôt ils se déchirent irrégulièrement , et leurs lambeaux 
se couvrent de granulations arrondies d’un diamètre à peu 

(l) On lit dans la chimie de Despretz : « Les tégumens qui sont insolubles à 
froid deviennent solubles à chaud (tom. II,pag. 501» 1850).» Despretz, 
pour consigner dans sou ouvrage uu fait démenti par la série des expériences 
que j’ai publiées depuis six ans à cet égard , n’avail d’autre autorité que celle 
de Guibourt, qui avait conclu que les tégumens n’existaient plus dans le 
liquide, par cela que lui, Guibourt, et avec le secours de son microscope, 
no les apercevait plus à une certaine époque. Or, Guibourt était alors à 
son début dans l’emploi du microscope, et il ignorait que, pour rendre visibles 
à cet instrument des corps devenus trop transparens , il ne faut pas les éclairer 
d’un trop grand faisceau de lumière ; il ignorait aussi que révaporatioh de l'eau 
encore chaude peut, en couvrant de vapeurs la surface de l’objectif, dérober la 
forme des corps les plus opaques suspendus dans le liquide du porte-objet. £h 
bien ! son erreur doit cire attribuée à rune et à l’autre de ces causes d’illusions 
microscopiques. Et d’abord, quant à son microscope, Guibourt annonce 
s’étre servi de celui de Gabriel Pellelan que nous avions eu l’occasion de 
manier avant l’auteur. Or, ainsi que nous l’avons déjà dit*, ce microscope 
est une mauvaise noix de coco qui avait appartenu à Haüy , et qui par les 
nouvelles modifications de ses lentilles, ne permet souvent pas de voir des corps 
moins transparens que les tégumens de fécule. î^ous avions conseillé au proprié- 
taire de l’instrument de faire usage d’uu diaphragme, afin de ui.niuuer l’inten- 
sité du faisceau dé lumière , et les faux effets d’une mauvaise combinaison de 
lentilles. Nous sommes forcés d’entrer dans tous ces détails élémentaires, puisque 
nos auteurs de traités classiques , faute de les connaître, s’exposent à euregistrer 
des erreurs évidentes dans des catalogues de faits. 

•*} Ànnêhdêê $Gimud'çbsirvatm^iom,lL»April 1829 ; p. xo4« 
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près égal en apparence de millimètre), qui 

^grossissent sensiblement à leur tour. Pluyon prolongera Té- 
buliitioh , plus ces détritus de tégumens tarderont à se pré- 
cipiter au fond du vase par le refroidissement et par le re- 
pos ; il faudra quelquefois un mois pour que la substance 
soluble soit bien isolée de ses tégumens déchirés, tandis que, 
après une heure d’ébullition , les tégumens intègres n’em- 
ploieront tout au plus qu’une demi-journée pour se ^psser au 
fond du vase. Cela vient de la pesanteur spécifique de ces 
organes qui diminue à mesure qu’ils s’amincissent en s’éten- 
dant. 

• 47 . L’acide nitrique dans lequel on a déposé de la fécule 
intègre contracte en vingt jours environ une couleur jau- 
nâtre. Toute la portion vide du flacon bouché à l’émeri de- 
vient , par le dégagement de l’acide nitreux , d’une couleur 
rougeâtre et rutilante. Les tégumens Qnissentpar disparaître 
en entier dans cet acide, qui ne tarde pas à se décolorer et à 
reprendre sa diaphanéité, sauf quelques dclrilus que la loupe 
y fait découvrir, quand on regarde le flacon à travers jour. 

48. L’acide hydrochlorique pur et concentré se com- 
porte d’une autre manière ; l’acide devient d’abord jaunâtre 
et passe ensuite au noir jais; et, observé au microscope, il 
offre des myriades de globules noirs , tenus en suspension 
dans un liquide incolore. En chimie on prendrait cette 
suspension pour une véritable dissolution. Si l’on étend l’a 
eide avec de l’eau , tous les granules se précipitent pour 
lormer une couche noire occupant le fond du vase , et le li- 
quide qui surmonte cette couche reste incolore et très li- 
quide. Si on lave sur un filtre celte poudre noire, on trou- 
vera qu’elle monte en suspension dans l’acide hydrochlori- 
que à froid "et à chaud, qu’elle monte en suspension dans 
l’eau par l’élévation de température et qu’elle s’en j)récipile 
par le refroidissement; ce qui vient de ce que ces granules 
ont une pesanteur spécifique moindre que celle de l’acide 
et plus forte que celle de Teau. 
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49. On peut assister à la succession des phénomènes les 
plus intimes qui ont lieu clans le cours de cette réaction. 
Soient deux lames de verre dans Tune desquelles soit praü- 
ejuée une cavité en segment de sphère, et qui puissent glis- 
ser ruric sur l’autre à frottement; que Ton remplisse la cavité 
(I acide hydrochlorique concentré dans lequel on aura déposé 
des parcelles de fécule de pomme de terre ; que Ton fasse en- 
suite glisser subitement la lame simple sur la lame creuse, 
sans permettre a Tair atmosphéricjue de pénétrer dans la 
cavité , tous les grains de fécule éclateront sous Tinfluence 
du caloiir[ae qui se dégagera pendant l’opération; mais un 
mois apres on commencera à voir les tégumens se couvrir 
de granulatkms dont la plupart auront - de millimètre, 
l.e liquide, ainsi que le tissû des tégumens , contraclcra de 
plus en plus une couleur roussatre, et les globules de de 
juIIÜinètre commenceront à leur tour à se subdiviser. Un 
mois après , on apercevra des globules de de millimètre, 
et le phénomène restera alors stationnaire, si l’acide a 
épuisé toute son action. 

.'jü. Si , dans le même appareil , on met la fécule en con- 
tact, non avec Tacide, mais avec la potasse ou la soude 
c.îiusliquc, la fécule éclatera de la meme manière, à la faveur 
du dégagement de calorique qui fiura lieu par la combinai- 
son de la potasse et de l’eau ; la substance soluble se coagu- 
lera en pîacjucs membraneuses ; les tégumens se granuleront, 
mais moins que dans l’acide. La couleur jaunâtre restera sta- 
tionnaire indéfiniment. La fermentation de, la farine pro- 
duit à la longue, sur les tégumens de la fécule, les mêmes 
granulations que l’action des acides ou de Tébuliition. 

§ S. Pi-iriilallon , à faldc des précédentes cxpérienccs^^>,de la théorie 
classique de famidon. 

Ôi. « L’amidon sc^Tompose de petits cristaux tout formes 
« dans l’intérieur du végétal , et qui se précipitent par le dé- 
« chircincnl du parenchyme ou du tissu cellulaire. L’eau, à 
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“« la température ordinaire , dissout une ccrlaiuc (juanhic 
« d^amidon ; car, après avoir etc lavée sur un filtre, celte 
« substance perd de son poids d'une manière appréciable. » 


o2. L'amidonne se compose que de globules d'une blan- 
cheur éclatante, lisses, réfléchissant la liiinière, oui crens- 
sent comme toutes les cellules végétales dans rinlérieur 
d'une cellule, et qui élaborent mie subslance gonimcuse, de 
la même manière que d'autres cellules élabcueiu riiuile , la 
résine, etc. Je n'ai jamais trouvé aueiin crisial dans l’inié- 
ricur d'une cellule vivante ; je n'en ai trouvé que dans les 
interstices, ainsi que je le démontrerai plus loin. 

Les grains intègres de fécule sont insolubles dans l'eau 
froide, et celaindéfinimciit.Deuv causes peuvent faire croire 
à leur solubilité partielle. Laprcinière est la faeililéavcc la- 
quelle les grains de la plus petite dimension passent à tra- 
vers le filtre ; la .seconde est l'alléralion mécanique des 
grains de fécule qui ont passé par les procédés de moulure', 
de fermentation , etc. Le tégument des grains de (*e genre 
ayant été déchiré ou divisé, l’eau peut atteindre la subslance 
incluse et la dissoudre, 

» 

53. « L'amidon se combine facilcmonl avec l’eau bouil- 

« lantc, et forme un hydralc corniu sous le nom d’empois 
« ( Thénard, 1824). — Mêle avec l'eau bouillanle, il forme, 
« l'empois, et devient soluble; par révaporalion à sieeité 
« il ne reprend pas son insolubiliié dans l'eau froide (/Mç- 
« prclZj 1830). — L’amidon est insoluble dans rcau iroide, 
« mais se résout dans l'eau bouillante en un liquide mueila- 
« gineux 1832). » 

54. L'amidon est composé de vésieules pleines (rime 
substance gommeuse qui durcit au conlacl de l’air ; la) jinr 
révaporâÛPndc sespartics aqueuses, l>ausrcaiu;icvéc à 50“ 
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seulement , le tégument imperméable à froid se distend ; dans 
Veau bouillante il se déchire; la substance gommeuse se dis- 
sout alors dans Teau ; les tégamens restent en suspension ; 
ils se précipitent au fond du vase^ si Teauest en excès, et si, 
par conséquent, les tégumens sont clairsemés dans le li- 
quide; mais, si la fécule est en excès, les tégumens, qui ont 
acquis un volume au moins dix fois plus grand , forment , en 
se pressant et s’agglutinant bout à bout, des couches 
tremblotlantes qui épaississent le liquide elle rendent opa- 
lin; c'est ce qu’on nomme empois, 

* 

55. fl Cet empois, d'après Vogel, se décompose par la 
« congélation, et l’amidon reprend ses propriétés primitives 
« {Thénard^ 1824). — Selon Vogel, la dissolution mucilagi- 
fl neuse d'amidon , soumise à la congélation et au dégel , 
« laisse déposer l’amidon dissous, sous forme pulvérulente, 
« résultat qu’on n'obtient par aucun autre moyen (JBerzéUuSy 
« trad. 1832). » 

56. Par la congélation les tégumens, se contractant, ac- 
quièrent une plus grande pesanteur, deviennent plus clair- 
semés , et trouvent ainsi moins d’obstacle à se précipiter. 
Ils apparaissent alors au fond du vase avec l’aspect rigide et 
craquant de la fécule intègre, mais la moindre élévation de 
température va leur rendre leur souplesse et les faire re- 
monter eu suspension dans le liquide. Ce qui doit ajouter 
encore à la marche du précipité, c'est qu’à partir de 4-4®, 
l’eau va toujours en augmentant de volume et par consé- 
quent en diminuant de densité jusqu’à zéro, tandis que les 
tégumens au contraire diminuent de plus en plus de volume 
et augmentent en densité. 

57. fl La potasse, broyée avec l’amidon, lui donne la 
N propriété de se dissoudre dans l’eau froide ; l%dis5olution 
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.« est troublée par les acides, qui; se combinant avec Val- 
« cali, mettent Vamidon en liberté ( Thénard).— Une disse- 
« lution concentrée d^hydrate potassique , broyée avec de 
« Vamidon , forme une combinaison transparente , gélati- 
« neuse, soluble dans Valcool et dans Veau, d'où Vamidon 
« est précipité par les acides. Étendue de beaucoup d’^u , 
cc la gelée limpide devient opaline [Berzélius, trad. 1832). — 
« Broyé avec de la potasse, il se dissout, et il est précipité 
« de la dissolution par les acides {DesprelZy 1830). Avec la 
baryte et la chaux Vamidon foimie des combinaisons inso- 
« lubies, et qui se précipitent quand on mêle une dissolution 
« d’amidon avec de Veau de chaux ou de baryte. On obtient 
« unecombinaison d’oxide plombiqucetd’amidofa, enmélant 
« une dissolution bouillante d’amidon avec un excès de sous* 
« acétate ou de sous-nitrate plombique (ce dernier à l’état de 
« dissolution saturée bouillante); Vamidon se combine avec 
« la base en excès et transforme le sous-sel en sel neutre. 
« Le précipité est blanc ^ caséiforme et pesant; il renferme 
« 72 parties d’amidon sur 28 parties d’oxide plombique 
« {Berzélius, trad. 1832). » 

58. La potasse caustique, en se combinant avec les va- 
peufs d’eau de l’atmosphère, produit asse;^ de calorique 
pour faire éclater et pour distendre les tégumens ; la subs- 
tance soluble peut être dès lors reprise par Veau; mais 
comme Veau de ce mélange n’est pas en assez grande propor- 
tion pour modifier sensiblement le pouvoir réfringent de la 
substance soluble par rapport aux tégumens de la fécule , il 
s’ensuit que la. gelée conservera sa transparence; mais, en 
ajoutant de l’eau au mélange, la substance soluble s’étendra 
de plus en plus sans que les tégumens se modifient’ en au- 
cune manière ; le pouvoir réfringent des deux substances 
sera donc de plus en plus différent , et le liquide devien- 
dra de plus en plus opalin et laiteux. Les acides étendus 
préalahlement seraient bien capables, en contractant les té- 
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gurtién§ par leur astringence, de diminuer leur pesanteuf 
spécifique et de hâter le précipité. Mais il est facile de com 
ccvoir que ce précipité aurait lieu tout aussi bien sans le 
secours des acides, si Ton abandonnait cette prétendue 
combinaison potassique à elle-même après Tavoir suffisam- 
ment étendue d’eau (17)- Ce qui avait sans doute porté 
les chimistes à croire que la potasse se combine atomisti- 
quement avec la fécule, c’est que l’iode ne colore plus l’a- 
mîdon traité par cet alcali. Mais il suffit de se rappeler Taf- 
finité de l’iode pour la potasse, afin de concevoir que, si 
l’iode ne colore pas Tamidon, c’est qu’il forme un hydrio- 
datc avec la potasse dissoute dans Teau qui tient Ta- 
midon en dissolution. Quant au précipité dans lequel les 
chimistes voyaient l’amidon tout entier mis en liberté , il 
faut qu’ils ne se soient pas assurés, par l’expérience, de la 
nature de ce précipité ; car en l’évaporant ils n’auraient pas 
m\inqué de se convaincre, d’après les principes de Tan- 
cîenne méthode, que cet amidon était alteris. 

Les combinaisons atomistiques que Berzélius indique de 
r amidon avec certaines bases insolubles sont encore plus 
illusoires que celle de la potasse ; car les particules de ba- 
ryte ou de chaux que l’eau tient en suspension, rencontrant 
lès tégumens«galemênt suspendus dans le liquide, s’y atta- 
chent par adhérence et les rendent pluspesans; ou bien, en 
se précipitant elles-mêmes, elles emprisonnent entre elles la 
substance soluble , et ce mélange mécanique , soumis aux 
procédés grossiers de l’analyse en grand , simule une com- 
binaison atomistique. Il faut en dire autant de la combinai- 
son avec le sous-sel de plomb > non que je nie pourtant que 
la fécule, ainsi que l'albumine et aiftres substances organi- 
ques, n’ait la propriété dé réduire certains sels ; mais en cette 
circonstanne le précipité n’est autre qu’un mélange de tégu- 
mens rendus plus pesans par !e sel insoluble de nitrate de 
plomb, d’oxide de pjomb et de substance soluble; et ce 
inélange variera selon les procédés de l’analyse. Je porte le 
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le .plus formel à cet égard, et j^ose avancer que les 
Jiombres indiqués par Berzélius ne se retrouveront pas une 
seule fois dans une série d^analyses variées. Je ne m'étendrai 
j)as ici sur les combinaisons d’amidon et de borax y d’amidon 
et de bleu de prusse y ni sur la solubilité du phosphate de 
chaux dans l’amidon, comme l’avançait Vauquelin ; ce serait 
vouloir perdre quelques lignes que de vouloir les consacrer 
aujourd’hui à la réfutation de ces idées. Ce que j'ai dit, au 
sujet de quelques bases, suffit pour toutes les assertions ana- 
logues. 

. 59. « L’acide nitrique affaibli le dissout à froid ( Thénard). 
« — Les acides étendus dissolvent l’amidon en uti liquide 

transparent et très fluide [Berzélius). — Il se dissout éga- 
« lement dans les acides nitrique, sulfurique [Despretz). » 

60. Les acides avides d’eau, mêlés au contact do l’air 
avec de l’amidon intègre, produisent une chaleur suffisante 
pour faire éclater les grains féculens. Mais si l’on fait les 
expériences sans le contact de l’air, l’action de ces acides se 
borner a à altérer à la longue les tissus féculens, pour donner 
lieu à des phénomènes autres que ceux d’une simple disso- 
lution (1,23,48). Bien loin de dissoudre la fécule, les acides 
précipitent même la substance soluble et la coagulent, en 
lui soutirant les molécules d’eau qui servaient à la tenir en 
solution ; et s’ils semblent «n dissoudre une partie après 
que les tégumens ont éclaté , c’est à 1% faveur de l'eau qui 
leur est combinée. 11 en est de même de la potasse caustique 
et de l’alcool, enfin de toutes les substances avides d’eau. 

61. a L’jicide sulfurique forme avec l’amidon un composé 
'« cristallisable. Que l’on prenne de l’aeide sulfurique étendu 
a de douze fois ^on poids d’eau ; que l’on dissolve , en éle- 
« vaut un peu la température, l’amidon dans quarante fois 
O son poids de cet acide faible, et que l’on verse de l’alcool 
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« dans la dissolution , il en résultera un précipité qui devra 
« être regardé comme un mélange d"eau, d’acide sulfurique, 
« d’amidon pur et du composé cristallin. Si, après avoir 
« laVé le précipité avec l’alcool pour enlever l’excès d’acide, 
« on verse sur le résidu une petite quantité d’eau , celle-ci 
« dissoudra le composé ; mais comme elle en séparera un 
« peu^d’amidon , et que par cela même elle mettra de l’acide 
a en liberté , il faudra verser la nouvelle liqueur sur un 
« filtre, la faire cristalliser par évaporation spontanée, et 
« délayer à plusieurs reprises les cristaux dans de î’alcool. 
« L’acide libre sera emporté, et le composé d’acide et d’a- 
c( midon restera pur ( Saussure, Ann. de ch. et de phys. , 
« t. XI; Thénard^ Berzélius , trad. 1832). » 

62. L’alcool, en s’emparant des molécules aqueuses, 
rapproche et coagule les substances gommeuses : ce coagu- 
lum ne peut avoir lieu sans emprisonner les molécules d’a- 
cide ou de sel que tient en dissolution l’eau dans laquelle 
la substance gommeuse est dissoute , et dans, laquelle les té- 
gumens sont tenus en suspension. Dans le cas que cherchait 
à expliquer la théorie classique, il arrivera donc que l’acide 
sulfurique s’emprisonnera dans le sein des grumeaux for- 
més par l’alcool au moyen de la substance soluble et des té- 
gumens de la fécule. Si maintenant on lave les grumeaux 
avec de l’alcool , ce menstrue emportera les iuplécules aci- 
des qui peuvent recouvrir chacun des grumeaux , mais il 
respectera les rao|pculcs acides emprisonnées dans une 
substance que l’alcool ne peut attaquer. En conséquence , 
la surface de ces grumeaux sera neutre , tandis que leur in- 
térieur sera acide. Si ensuite, à la placé de l’alcool, on se 
sert d’eau pour laver ces grumeaux, celle-ci, désagrégeant 
les tégumens en dissolvant la substance soldble, mettra de 
nouveau l’acide en liberté. Mais si, après avoir bien lavé à 
l’alcool les grumeaux, on les fait dessécher, chaque parcelle, 
après sa dessiccation, conserv.era un aspect cristallin, à cause 
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•<les diverses faces qu’elles contracteront, soitpaslescassures, 
soit par les traces de leur application contre les parois du 
vase; on croira aloçs avoir des cristaux résultant d’une com- 
binaison atomistique , tandis que , par le fait , oü n’aura 
devant les yeux qu’un mélange artificiel ; toutes ces expé- 
riences sont faciles à constater par l’observation microsco- 
pique. Il n’cxîste donc pas de sulfate d'amidon; caf , bien 
loin que l’acide sulfurique ait une affinité proprement dite 
pour \a fécule , il la précipite de l’eau ; et, sans eau, il ne la 
dissout pas ^ . 

63. « Trituré avec plus ou moins d’iode, il forme des 
Il combinaisons dont la couleur varié. Les combinaisons 
« sont violâtres quand la quantité d’iode est petite , bleues 
« quand elle est un peu plus grande, noires quand elle l’est 

« plus encore Il paraît qu’entre ces diverses combinai- 

« sons il en existe une qui est blanche, et qui contient le 
« moins d'iode possible ( Co/m et Gauthier de Claubry^ Ann. 
« de chini. 90 Bulle t. depharm. 6; Thénard^ 1826; 
« Despretz , 1830). L’iodube d’amidon est soluble dans l’eau 
« froide , et d’autant plus qu’il est plus riche en iode. L’io- 
« dure bleu -noirâtre se dissout facilement : la dissolu- 
« tion est violette ; l’iodure bleu est moins soluble et forme 
« une dissolution incolore... La dissolution du chlore dé- 
« ti’uit la cj|uleur de I’iodure d’amidon et la fait passer au 
«jaunâtre.... L’acide nitrique concentré le dissout en un 
c( liquide rougeâtre.... Les alcalis la détruisent également ; 
« les acides la régénèrent. [Beriélius^ l832!!I ) » 

64 . ' L’iode ne forifie pas une iodure d’amîdon , dans le 
sens propre du mot , avec la fécule intègre ; il la colore seu- 
lement en. s’appliquait sur la surface de chaque granule, 
par le même mécanisme en vertu duquel il colore en jaune 
les autres tissus organiques, tels que le lin, le coton, la 

(i) BuU> deê Sciences ph/à. et chim, déc. 1 835. 
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laine ) etc. (13). Or, jusqu’à présent la chimie n’a point 
rangé les phénomène^ de coloration des tissus dans la classe 
des combinaisons atomistiques, et elle .aurait commis une 
grave erreur enrapprochantle moins du monde ces deux or- 
dres de phénomènes .La prétendue combinaison en blanc é lai t 
sifacile à expliquer, même à l’époque de la publication du tra- 
vaildeMM. Colin, Gaultierde Claubry et Pelletier, qu’onne 
peutse défendre d’un mouvement de surprise, lorsqu’on voit 
cette idée reproduite avec une certaine afféterie , en 1832 , 
par des chimistes célèbres. Car, ou bien l’eau dans laquelle 
vous opérez votre prétendu mélange renferme des séls 
inorganiques susceptibles de céder leurs bases à l’iode , et 
alors au lieu d’une combinaison blanche d’iode et d’amidon 
vous aurez un hydriodate inorganique , et l’amidon restera 
incolore : ou bien la quantité d’iode sera si faible quelle ne 
semblera pas ajouter à la légère teinte déjà bleuâtre que 
possède la fécule de pomme de terre et même celle de fro- 
ment. Ces prétendus iodures d’amidon ne se dissolvent 
jamais dans l’eau , si l’on opère à froid et si les^rainsde 
fécule sont bien intègres ; mais si vous opérez avec la fécule 
de frdment dont le plus grand nombre des grains ont élé 
écrasés par la meule, alors la substance soluble se dissol- 
vant dans le liquide se colorera en bleu , 'erf s’associant à 
l’iode. 

La dissolution de chlore ne fait passer au ja^âire la cou- 
leur du prétendu iodure d’amidon qu’en altérantla substance 
mcmD de l’amidon. L’acide nitrique produit un effet analo- 
gue par la même cause (47, 48). Les alcalis ne détruisent 
pas la couleur de l’iodure d’amidon; ils s’emparent ^ l’iode 
et forment avec lui des hydriodates (13). Les acides remet- 
tent l’iode en liberté," et l’amidon se colore de nouveau. 
L’acide sulfureux et le gaz hydrogène sulfuré détruisent la 
couleur par le même procédé que les acides ci-dessus. Ber- 
zélius ajoute que dans ce dernier cas un acide plus fort repro- 
duit la couleur. C’est qu’un acide plus fort fait éclater les 
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graihs d’e fécule, et fournit ainsi à Tiode une nouvelle masse 
de substance à colorer. 

65. L'analogie, c^ elle doit continuer la route qui nous 
a été%’acée par les faits alors que les faits positifs nous aban* 
donnent ,* Tanalogie ne me permet pas un instant de douter 
que la coloration par Viode delà substance soluble et kisolu* 
ble de la fécule soit due à une substance étrangère à T orga- 
nisation essentielle de la fécule , et dont elle* pourrait se 
dépouiller, sans perdre aucun de ses autres caractères. 
'Njj^ici les raisons sur lesquelles j’ai fondé depuis long-temps 
mon opinion : il e>st des théories professées dans les livres les 
plus estimés qui reposent sur des inductions moins logi- 
ques. P L’élévation de température '( 29 ) suffit pour dé- 
pouiller la substance soluble de la faculté de se colorer par 
l’iode; c’est alors une gomme^ ordinaire. Quant aux tégu- 
mens, il faut un coup de feu plus fort ( torréfaction ) pour 
leur enlever cette propriété; car les tissus cèdent moins fa- 
cilement que les substances solubles les substances avec les- 
quelles ils sont combinés. 2® La fermentation spontanée 
produit à la longue les memes effets que l’évaporation par 
couches minces, sur la substance soluble, et que la torréfac- 
tion sur les tégumens (39); et pourtant, à l’époque à laquelle 
les tégumens refusent de se colorer par l’iode , ils conser- 
vent encore toutes leurs premières propriétés physiques et 
chimiques. L’iode colore eç bleu l’intérieur de certains 
grains de pollen dans lesquels on ne trouve pourtant pas 
un atome de fécule. L’iode, ainsi que beaucoup d’autres 
substances, colore en bleu la résine de gaïae, qui certes ne 
sera soifpçonnée de posséder de la fécule. 4® Si l’on 
verse de l’ammoniaque caustique dans la substance soluble 
de la fécule en ébullilioii, celle-ci se coagule en longs^ ru- 
bans très réguliers, et alors l’eau se colore en bleu par 
l’iode comme auparavant, sans qu’elle paraisse renfermer 
en dissolution la substance gommeuse de la fécule. 5^ Les 
progrès de la germination chez les céréales produisent, sur 
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la substance soluble et sur les tégumens que le calorique 
spontané a fait éclater, les mêmes effets que la fermentation à* 
Tair libre ; et notez que le périsperme étant alors fortement 
acide, on ne peut pas attribuer l’absence de la coloriftion 
bleue par Tiode à la présence d’une base ou d’un alcali. 11 
arrive une époque où les tégumens qui nagent dans le li- 
quide nourricier se colorent en purpurin très clair par 
l’iode, et finissent même par ne plus recevoir aucune colo- 
ration parce réactif. 6® Enfin on trouve, dans les organes de 
certains végétaux, des granules analogues*, en tout poin|| 
aux granules d’amidon, qui reniplissent les mêmes fonctions 
physiologiques, et qui ne diffèrent d’eux que par l’absence 
de la propriété de se cdlorer enbfeu par l’iode. 

Ces raisons péremptoire# aux yeux du physiologiste qui 
examine le développement , la transformation et l’analogie 
des organes, seront sans doute encore long-temps repoussées 
par les chimistes qui , ne s’occupant que des substances 
brutes , se plaisent à multiplier les êtres pour enrichir la 
nomenclature et la classification. 

66. J’irai encore plus loin et j’oserai avancer que l’iode 
ne colore la substance soluble qu’en la coagulant et en l’as- 
similant ainsi, par sa contexture artificielle, aux tégumens 
eux-mêmes. Nos plus forts grossissemens sont encore trop 
faibles pour apercevoir les myriades de ces petits grumeaux; 
on pçnse alors que jee qui cqpamunique au liquide sa cou- 
leur bleue est une dissolution ; mais il est facile de se con- 
vaincre que l’iode forme dans une solution de substance so- 
luble des grumeaux appréciables et variant de dimensions 
jusqu’aux limites de nos grossissemens; en continuaiH l’ob- 
servation par l’analogie , on doit admettre l’existence de 
grumeaux inappréciables comme tels , et suspendus comme 
les autres dans le même liquide. Or ces derniers ne peuvent 
y exister sans que l’eau en paraisse colorée. Quand nous 
agitons l’eau qui surmonte un précipité d’amidon intègre de 
pomme de terre coloré par l’iode, l’eau ne parait-elle pas 
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colorée à Toeil nu? Eh bien! ces grains colorés sont à l’œil 
ce que les grumeaux infiniment petits sont à l’œil armé 
du microscope. Aù>Bste, ce que nous disons ici de la colo- 
, ration de la substance soluble de la fécule par f iode, s’ap- 
plique en général à toute autre substance colorante; et 
j’admettrai en principe que toute dissolution dans l’eau ou 
, dans tout autre menstrue incolore est incolore ; et qu’au 
contraire toute coloration d’un liquide auparaflant incolore 
indique une suspension. 

67. « On peut toujours BJjtenir la plus belle couleur 
« bleue en traitant l’amidon avec un excès d’iode , dissol* 
« VANT le COMPOSÉ dans la potasse caustique , ©t précipitant 
a la dissolurion par un acide végétal ( Thénard), — L’acide 
a sulfurique concentré dissout l’iodure d’amidon , uinsi que 
« l'acide étendu ; mais la dissolution obtenue par le premier 
a est brune et devient violette quand on l’étend d’eau, 
« tandis que la dissolution dans l’acide affaibli est bruüe 
« [Benéliusj 1832).» 

68. La potasse , ainsi que tous les autres alcalis, enlève à 
l’amidon intègre l’iode qui le colore, pour former avec lui des 
hydriodates. Si dans cette opération le dégagemeiçit de ca- 
lorique est suffisant, les grains de fécule éclateront, les tégu- 
mens monteront en suspension , et la fécule paraîtra s^trc 
dissoute en rendant le liquide opalin. Si au contraire le dé- 
gagement de calorique est insuffisant , la fécule restera au 
fond du vase, mais décolorée et avec sa première blancheur; 
l’acide^u’on* ajoutera ensuite s’emparera de l’alcali; l’iode 
remis en liberté se reportera sur la fécule , la colorera de 
nouveau. St cet acide produit lui-même assez de calorique 
pour faire éclater les grains qui dans la seconde hypothèse 
n’auraient pas éclaté , il s’ensuivra qu’au lieu d’une poudre 
colorée au fond du vase, on aura un liquide plus coloré qiÆla 
première fois, vu que Tiode aura à ex.ercer son affinité, non 
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plus sur les iégumcns seuls^ mais sur les tégumens et sur la* 
substance soluble ; car Tiode ne pénètre jamais jusqu'à la 
substance renfermée dans le tégumen^^V* tant que celui-ci 
n'est point déchiré par le broiement ou distendu dans 
l'eau chaude. La même intensité de couleur aurait lieu^ 
même avec l'aide d'un acide très étendu d'eau , si la potasse 
avait déjà fait éclater les gTr’ns de fécule en les décolorant. 
Il est inutile ^'ajouter qi e dans ces deux derniers cas, si 
l'on a soin de tenir le flacon bouché, les tégumens ne tarde- 
ront pas à se précipiter sous forme d'une poudre bleue , 
mais qui ne se tassera jamais c9mme le ferait l'amidon in- 
tègre coloré par l'iôde . 

69. L'action de l’acide sulfurique sur la coloration du 
prétendu iodure d'amidon tient absolument au même ordre 
de phénomènes. S'il est concentré, les grains de fécule écla- 
teront , et la coloration sera plus intense que si l’acide avait 
été faible , puisqu’elle sera double clans le premier cas et 
simple dans le second. Or un bleu intense est brun en ap- 
parence. 


70. « Th. de Saussure ayant abandonné à lui-même de 
« l’amidon de froment réduit en empois, exposé l'air 
<( libre, ojâ à une faible quantité d'air dans un flacon bouché 
« à rémeri , et cela pendant deux mois et même un an , a 
« reconnu que, par oelte fermentation spontanée, l'amidoln 
U s'etait transformé, en sucre, 2® amidine, 3® gomme, 
« 4” ligneux amylacé, 5® ligneux mêlé de charbons, 6® ami- 
« don non décomposé, 7® résine molle ; et il a donné de 
« toutes ces substances des nombres précis, même avéc des 
« fractions. Il désigne sgus le nom d'AMiouNE une substance 
« qui sc colorerait en bleu par l’iode, mais qui ne se dissou- 
u drait en toutes proportions dans Teau qu'à 60®, qui ne 
a formerait point de gelée avec l'eau bouillante, et dont 
• lîf dissolution dans la potasse ne serait pas visqueuse. 
« Cette substance, obtenue après certains lavages et une 
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<1 suffisanie dessiccation , serait blanche ou d'un blanc jau- 
.« nâtre, très friable, en fragmens irréguliers, sans odeur 
« sans saveur. On'^i’^btiendrait, d’après lui, en jetant Tami- 
tt don fermenté sur un filtre, le lavant , le faisant redissoudre 
« dans Teau bouillante, et filtrant de nouveau. Le ligneux 
« AMYLAoé s’obtiendrait de l’empois fermenté, en traitant le 
tt résidu non attaqué par l’eau bouillante, avec dix fois son 
te poids d’une lessive de potasse contenant d’alcali , ajqu- 
« tant de l’acide sulfurique faible à la lessive, pour en préci- 
« piter le ligneiÎx amylacé, qui se présente alors sous forme 
« d’une légère poudre jaune , qui bleuit par l’iode et qui 
« s’agglomère et devient noir par ki dessiccation, et pré- 
« sente à l’état sec une cassure brillante, vitreuse. Le char- 
« bon forme le dernier reste sur lequel l’eau, l’alcool, l’a- 
« bide siilfurique, la potasse," auronf été sans action. » 
( Thénard, Desprelz, Bcrzélius reproduisent et adoptent ces 
résultats si compliqués, et que nos expériences vont faire 
rentrer, de la manière la plus facile, dans la classe des illu- 
sions et des doubles emplois; cependant Berzélius n’a pas 
pu résister à puiser dans nos travaux précédons une explica- 
tion qu’il a du reste altérée au sujet du ligneux amylacé, 
Traüc^de ch^ rt. wad., t, V, p. 2*04). 

7 1 . Nous avons dit que, si l'on’’ a la simple préc^tion de 
jeter une goutte d’alcool dans l’abiidon traité par l’eau 
bouillante , ou, ce qui revient au même, si l’on a lavé à 
l’alcool la fécule, afin de la dépouiller des substances étran- 
gères et résineuses qui pourraient adhérer à sa surface , sa 
métamorphose en acide caséique n’a pas lieu. Il en est de 
même lorsqu’.on l’expose au contact d(?^’air, sous forme 
d’empois épais, etquclestégiimens tassés ne sont point sur- 

•montés d’qne grande couche d’eau. Or, voici ce qui est 
arrivé dans les expériences compliquées de Saussure. 

72. Je ne parlerai pas de la résine que rautcur n’a certai- 
nement trouvée que dans rainidon de froment, qui n’est ja- 
mais susceptible d'être obtenu à un aussi grand état de 

J 
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pureté que ramidon de pomme de terre. Je reviendrai sur 
cette circonstance en parlant de Tanalyse des farines. 

73. Les tégumens se subdivisent à Tiijf^i; et, en fournis- 
sant de Taçide carbonique et de l’hydrogène aux dépens de 
leur tissu (41) , ils deviennent de plus en plus rigides; l’em- 
pois deviendra donc de plus en plus liquide et moins col- 
lant. Une longue ébullition produit sur la fécule, sous cé 
rapport, le même effet que la fermentation, en subdivisant à 
l’infini la fécule. 

74. Le sucre, obtenu par Saussure en assez grande quan- 
tité de Vamidon du froment, existait en partie dans la farine; 
car il est impossible qu’une quantité considérable de ce 
sucre , pendant la durée du procédé des amidonnier^ , n’ait 
pas adhéré à la surface des grains intègres, et ne se soit pas 
emprisonnée, soit dans les tégumens décljiréspar la meule 
ou par la chaleur provenant de la fermentation du gluten, 
soit entre les divers grumeaux si tcnacès de cet amidon. 
Outre cette portion préexistante de sucre , il s’en produit 
dans l’empois de froment, qui ne se produirait pas dans 
l’empois de fécule de pomme de terre, à cause du gluten qui 
existe en grande quantité dans le premier et qui manque 
dans le second. Or, la fermêntationdu gluten, qui enfante de 
l’alcool quand on l’associe avec le sucre, peut produire du 
sucre, Hbocié aux produits et aux élémens de l’empois. Nous 
pouvons assurer d’avance que chaque expérience donnerait 
à cet égard des nombres considérablement dilTérens les uns 
des autres. Venons à I’amidine et au ligneux amylacé. 

75. On peut obtenir I’amidine de Saussure immédiate- 
ment après rébuüition de la fécule dans un grand excès 
d’eau. Si l’on jette Tenipois sur un filtre multiple, la sub- 
stance soluble passera limpide, et les tégumens resteront 
sur le filtre; en les soumettant de nouveau à l’ébullition, 
les filtrant de nouveau , et enfin en les desséchant conve- 
nablement, on les obtiendra à part avec tous les caractères 
que leur assigne Saussure ( 7 1 ) ; car sa dissolution dans l’eau 
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à 60^ *n*est qu’une suspension , et sa dissolution dans h po- 
tasse ne sera pas visqueuse , vu que la substance gommeuse 
ne «sera plus là pour agglutiner les tégumens entre eux. 
L^erreur de Saussure, erreur qui était plutôt [e fait de la 
science que celui de la négligence de l’auteur^ serait impar- 
donnable aujourd’hui. 

76. Le LIGNEUX AMYLxcÉ cst évidemment le produit de 
Taiialyse et non celui de la fermentation ; car Saussure , 
pour l’obtenir, a traité le résidu qui refusait de se dissoudre 
dans l’eau à 60®, d’abord par <le l’eau chargée de d’acide 
sulfurique qui en a dissous une partie à l’aide de la chaleur, 
puis le dernier résidu par la potasse caustique , et par l’acide 
sulfurique étendu, afin de le précipiter d% l’eau alcaline; et 
le LIGNEUX amylacé s’est présenté sous forme d’une poudre 
jaune, bleuissant* avec l’iode , s’agglomérant , deveiianl 
noire par la dessiccation, et présentant à l’clat^sec une cas- 
sure brillante et vitreuse. Le résidu sur lequel a opéré Saus- 
sure sc composait évidemment de ces gros grumeaux qui se 
forment toutes les fois qu’on jette dans l’eau bouillante la fé- 
cule en trop grande quantité , et sans l’avoir préalablement 
délayée dans de l’eau froide; ces gros grumeaux refusent 
de se tenir en suspension , comme le font les tégumens iso- 
lés, ï cause de leur pesaiit|;ur spécifique, 
toujours dans leur sein une certaine quantité de |t*ains in- 
tègres qui ont été protégés, contrai action /le l’eau bouil- 
lante , par la couciic plus ou moins, épaisse des tégumens 
soudés entre eux qui les recouvrent de toute part ; car pour 
que les tégumens de la fécule laissent passer la substance 
soluble, il faut non-seulement du calorique, mai&encore la 
présence de l’eau. Aussi voyons-nous que Saussure a re- 
trouvé, dans ces cinq expériences, 3, 4, 5 et meme 9 pour 
cent d’amidon non dissous. Or la potasse caustique altère 
les tégumens à l’aide de la chaleur comme elle altère le li- 
gneux même ; l’acide sulfurique ajoute encore à cet clfet; il 
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n’est donc pas étonnant que le précipité de tégumens s’oflfre 
comme une poudre jaunâtre; d\in autre côté, quelque 
nombreux que soient les lavages sur lejStare , il m’a été “dé- 
montré, pai' des expériences dont je parlerai plus .jbas én 
traitant de Tulmine, que les téguinpns de la fécule, ainsi 
que tons les autres genres d’organes, soit végétaux, soit 
animaux , l’cticnnent toujours une certaine quantité des ba- 
ses ou des acides avec lesquels on a iraîlé leur substance. àSi 
donc vous soumettez le précipité resté sur le filtre à la cha- 
leur de la dessiccation , l’aclton des bases et des acides sur 
leur tissu sera encore plus intense que dans la première cir- 
constance , et cette action sera telle même qu’une grande 
quantité du résida, celle qui avoisinera déplus près les pa- 
rôis échauffées, se réduira en grumeaux plus ou moins char- 
bonnes. De là'dcux ordres de substance pour le chimiste : 
le LifeNKiix Amylacé (tégumens à demi-cliarbonnés, mais se 
colorant encore par l’iode), et le charbon proprement dit 
( tégumens tont-à-fak charbonnés et ne se colorant plus par 
l’iode). Mais il est nécessaire de faire remarquer que, si l’on 
veut répéter les expériences de Saussure, on obtiendra, en 
suivant la marche de son analyse, un aussi grand nombre 
iVaînfdines y de ligneux amylacés , qu’on variera les circon- 
stnnccs et les procédés de l’opéi’ation (15). 

77 . La substance soluble ayatnt été dépouillée de la faculté 
de SC colorer ei\ bleu avec l’iode, sous l’influence de cette 
fermentation spontanée ( 39, G5 ), elle apparaît dans les ex- 
périences de Saussure sous la forme d’une gomme. 

78. En conséquence, dans les expériences de Saussure, la 
seule substance qitfe la fermentation ait introduite dans l’em- 
pois, c’est une certamc quantité de sucre; la seule qu’elle 
ail éliminée, c'est la substance colorable par l’iode de la 
substance soluble; toutes les autres y étaient déjà, et, les 
premiers jours de l’expérience, l’analyse les y eût retrouvées 
coinhic un mois , deux mois et un an après, 
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§ f). Disposition des grains de fécule dans rinicricnr des cellules 
végétales. — Fécule singulière du typiia^. 

79. t)n i\e trouve les grains de fecule que dans rinlcrieur 
des cellules du tissu cc^ulaire qui ne sont<|)oiîU tapissées de 
substance verte. Les vaisseaux, trachées, iiilcrslicos, les ca- 
vités déchirées n’en renferment jamais. La luoelîe des troncs, 
le périsperme et les cotylédons des graines sont les organes 
dans lesquels on trouve cette substance jdus fréquemment, 

80. Il est facile d’observer la configuration des cellules 
allongées et à facettes qui renferment la fécule chez les 
céréales, en coupant longitudinalement et par tranches ex- 
trêmement minces le périsperme de Forge. Les tubercules 
de la pomme de terre, observés par le meme procédé , 
fournissent à l’observation des résultats plus disÿncis , les 
cellules hexagonales étant plus rigides que celles des Séréa- 
les. Si l’on écrase sur le porte-objet des fragmens de pois 
verts qu’on aura préalablement soumis à rébullilion pen- 
dant quelques heures , on en voit toute la substance se dé- 
liter pour ainsi dire sous la pression , et sc résoudre en 
«grandes cellules pyriformes , allongées, dont les unes sont 
remplies de grains de fécule (pl. 2, fig. lî) a) que Tiode 
colore en bleu , et dont les autres, qui ont été déchirées par 
le froissement, sont presque vides ou ne i ctiennent que des 
granulations d’un plus petit c^ilibrc {ibicL Ces grandes 
cellules grosses de fécule ont en générait? de mill.^în lon- 
gueur sur en largeur. 

81. Celte circonstance sc représente spontanément et 
d’une manière assez curieuse , lorsqu’on déchire dans l’eau 
les rhizomes ^ de Typha (Massette de nos étangs). On trouve 

( 1 ) Bitllet. des Sciences phys. et chirn. de Fénissac, oct. 18^7. 

( 2 ) On entend, par rhizome, le cbauine souterrain qui trace dans îa terre ou 
dans la vase , cl qui produit de nouvelles tiges de chacun de ses nu nds. Au mois 
d’août on rencontre moins de tégumens ligneux pleins de fécule que de légu- 
mens vides (c) ou à demi pleins {a). Au mois d’octol^re on commence à ne plus 
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bientôt au fond du vase une couche féculente. Le liquide 
qui la surmonte est saturé d^une substance^gommeuse et jnu- 
cilagineuse qui, au contact de rair7T5^*end une teiiÿe d’un 
rouge tendre ^ ; la fécule, exposée à l’air , contracté aussi , 
presque inslantatiéinent, la même ifllhle , qu’elle abandonne 
de nouveau dans l’eau; l’iode ne la colore que faiblement 
alors, et cela encore en verdâtl*e et non en bleu. On ne tarde 
pas à s’apercevoir, àla température ordinaire, que lafermen- 
tation s’établit, par des bouffées quiamènent, àla surface du 
liquide, des nuages blancs qui se désagrègent peu h peu en 
retombant dans le fond du vase. 

82. Ces granulations féculentes possèdent un calibre assez 
fort pour être observées à laloupe. Mais, à un grossissement 
supérieur, on obtient l’explication la plus évidente de la 
cause qui produit la fermentation et la couleur rougeâtre 
que contracte cette espèce de fécule au grand air. Car, au 
lieu de grains ordinaires d’amidon (4), on a alors devant les 
yeux de grands sacs , ou plutôt de grandes cellules (pl. 2, 
fîg; 17, a) plus ou moins remplies de grains arrondis et 
pressés les uns contre les autres. Un assez grand nombre 
sont vides de ces grains (c). L’iode colore en jaune les 
grandes vésicules , et en bleuies grains dont elles sont rem- 
plies, ce qui à l’œil nu produit la couleur verdâtre (fj). 


irouver que des tcgiimens ligneux pleins de fécule; mais en même temps on 
reinarqtlt des grains ||^aiins, oblongs, adhérens aux tégumens ligneux , rappe- 
lant Taspecl et lu configuration des grains ovoïdes do la pomme de terre, ayant 
les mêmes dimensions que les tégumens ligneux , maïs ne sc colorant pas comme 
eux par l’iode. Ce sont probablement des cellules jeunes dans lesquelles doivent 
se développer des grains de fécule. 

(i) Après roperation de l>exti’action de fa fécule, il reste entre les mains une 
filasse blaiicbe devcnaul rougeâtre au contact de Tair, et qui est dahs le cas de 
fixer ratleiitien des économistes; car deux de ses fils de 1.2 centim. de long sur 
un de niillim. de diamètre chacun, liés par leurs extrémités et suspendus à une 
tige de fer, ont supporté pendant cinq* minutes un poids de près de 4 livras. 
I..a longueur de ces ülaniens dépend de celle des entre-nœuds du rhizome d'où 
on les extrait. 



FECULE siNGUUÈnE DU TYPHA. 3g 

83. ’On a donc alors devant les yeux les cellules elles- 
m^mes du tissu cellulaire du rhizome , qui se sont isolées 
nettement par la désagglutination de leurs parois respec- 
tives y et qui recèlent jgns leur sein, en plus ou moins grand 
nombre, les grains d’fllidon que chacune d*elles a élaborés. 

84. Ces tégumens ligneux à\x4ypha, plus ou moins ovales^ 
plus ou moins anguleux et à facettes , ont en général j de 
millimètre en longueur sur 77 largeur et sur 75. Les 
grains de fécule qu’ils recèlent ont de 7— à 7— de millimètre, 
et ils paraissent sphériques. 

85. Par l’ébullilion, ces tégumens ligheux n’acquièrent 
•pas des "proportions plus grandes ; mais Tiode colore alors 
en bleu toute leur capacité , et Ton ne distingue plus ainsi^ 
dans leur sein, aucun granule intègre ; car chaque grain de 
fécule a éclaté, et son tégument s’est distendu, en sorte que 
la capacité de la cellule ligneuse s’est trouvée remplie par 
les tégumens et la substance soluble , et elle se colore 
en entier de cette manière par le moyen de Tiode. Cette 
coloration n’a pas lieu sur celles des cellules ligneuses qui , 
avant l’ébullition , s’étaient montrées vides de grains fécu- 
Icns. 

86. On ne se refusera pas, je pense, à croire que, sans le 
secours du microscope, cette «agrégation de cellules fécu- 
lentes eût formé une nouvelle subsumee immédiate , qu’on 
aurait peut-être décorée du nom de lyphine, et qui n’eùt pas 
manqué d’être considérée comme bien distincte de toutes les 
autres fécules , par sa couleur rougeâtre et ligneuse que 
l’iode colore en verdâtre, par la propriété qu’elle a de fer- 
menter spontanément, et avant toute ébullition, dans l’eau 
pure , enfin par celle de ne point former d’empois par l’c- 
bullition.* 

§ 10. Hile et structure intime des grains de fécule. 

87. Il ne faudrait pas croire que les grains de fécule se 
trouvent disposés au hasard dans l’intérieur des cellules vé- 
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gétales L'idec seule de leur structure véslculeusc (14) ex- 
clut cette supposition; et pour se convaincre à eet égard , il 
n’est besoin que de faire rouler sousTSfS^ux , par le mou- 
vemeniidu liquide, quelques-uns ^ces tégumens ligneux 
isolés (fig. 17) des rhizomes de ty(flP(81); car on observe 
alors qu’aucun des granules féculens renfermés et même 
clairsemés dans rinlérieur de la vésicule , ne sc déplace , 
ne se détache, enfin n’est ballotté par la révolution lente ou 
rapide du tégument sur lui-même; ils tiennent étroitement 
a la paroi du tégument ligneux , même alors que la vésicule 
a été déchirée , et qqe la substance gommeuse qu’elle pou- 
vait renfermer a été dissoute dans l’eau. 

88. Or, les grains féculens ne peuvent tenir aune j^aroi, 
par un point de leur surface, qu’en supposant que celte adhé- 
rence est l’effet de l’organisation meme , et non celui de 
l’agglutination après coup. J’ai appelé ce point d’adhérence 
le hile du grain de lécule. 11 est en général impossible d’en 
apercevoir des traces sur la surface des grains de fécule 
extraits de la plante, dans leur état d’intégrité; car ce point 
est trop exigu et il laisse trop peu de traces sur la surface du 
grain. Mais on aurait autant de tort d’en nier l’existence, 
par cel/i seul qu’on ne peut l’apercevoir, que de nier l’exis- 
tence du hile des ovules d’erchis et d’orobanchc, par cela 
seul que, sur d'aussi petits objets, cet organe se soustrait à 
nos regards. 

89. Cependant il est une occasion favorable d’obtenir la 
preuve directe de l’existence du hile du grain de fécule; 
c’est l’époque un peu avancée (dix à quinze jours) de la 
germination du blé. Si l’on extrait, à cette époque, de la 
liqueur renfermée sous le péricarpe , on ne manquera pas 
de s’assuref que tous les grains de fécule ont éclaté , qu’ils se 
sont vidés de leur substance soluble; et, comme alors ils sont 
devenus mous et élastiques , leur hile ne casse point d’une 
manière aussi nette que par les procédés de moulure, et 
l’on peut l’apercevoir, en imprimant dans Icau un mouvç- 
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ment de rotation au tégument amylacé. Toutes les fois que 
.le hile arrive sur les côtés de Tirnage, on Taperçoit aussi 
distinctement qd*c^](gjvoit dessiné ^ur Tune des deux figures 

90. La même obsesMpôn révèle un autre fait qle je ne 
puis m'empêcher de croire de la plus haute importance en 
physiologfe. Sous rinfluence de l'action lente et progressive 
de la germination, les grains féculens sont* vidés de leur 
substance soluble , sans que leur tissu se soit ou altéré ou 
distendu. Oh aperçoit alors, dans leur intérieur, de grandes 
vésicules internes qui se cloisonnent en divers sens, et 
même des granulations qui adhèrcnt^aux parois du tégu- 
ment colorable en bleu par l'iode, comme ce tégument 
adhérait primitivement à la paroi du tégument colorable en 
jaune , c'est-à-dire à la paroi de la vésicule du tissu cellulaire 
ligneux (86) ; enfin on a do la fécule dans la fécule. Plus la 
germination fait de progrès , et plus ces phénomènes se 
multiplient (65.) 

91. En conséquence, le grain de fécule ne se comj^ose 
pas uniquement d’une vésicule renfermant une substance 
soluble dans l’eau , mais encore d’un tissu cellulaire interne 
plus ou moins compliqué. 

9^. Rappelons-nous que les grains de fécule, depuis 
l'instant de la fécondation jusqu'à celui de la maturité, 
croissent dans rintérieur des vésicules du tissu cellulaire, 
qu’ils y acquièrent des dimensions et des formes extrême- 
ment variées (6) , et nous resterons convaincus que l'analo- 
gie aurait suffi pour indiquer d’avance le résultat que l'expé- 
rience directe nous a fait découvrir. 


§ 1 1. Caractères physiques des divêtses espèces de fécules employées 
dans les» arts, dans Téconomie domestique et en pharmacie*. 

93. Je me suis servi, pour dessiner toutes les formes de 

(t) La fécule se trouve principalement dans la moelle chez les Palmiers; dans 
les bulbes et tubercules des Monocotylcdoncs à corolle ; dans le périsp«’me des 
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diverses fécules renfermées dans la pl. 2, du grossisse- 
ment de 100 diamètres de mon microscope de Selligue et 
d’un diaphragme de 0™, 003 de diartwrèire ; et pour- les me- 
surer j^i fait usage du procédé double vue , qui, s’il 
n’est pas le plus rigoureusement UlPct , a du moins le mé- 
rite d’étre le moins dispendieux. Au reste, chaque grain 
ayant été me^suré de la même manière, il s’ensuit que les 
figures de la planche 2 sont compamtîves; or, il s’agit 
moins ici d’avoir la mesure mathématiquement exacte de 
chaque grain de fécule que les proportions des fécules en- 
tre elles ; et sous ce rapport les figures de la planche 2 
ne laissent rien à désirer ; en sorte qu’en appliquant une 
règle divisée en millimètres sur chacune d’elles, on pourrait 
se passer au besoin des chiffres que nous allons donner dans 
le texte. Quant aux formes et à l’aspect , il est essentiel de 
faire observer que les grains de fécule présentent très sou- 
vent des différences à cet égard , selon qu’on les observe au 
sortir des organes du végétal, encore tout frais et tout 
vivans, pour ainsi dire, ou après une dc^iccalion soit spon- 
tanée soit artificielle (15); la fécule de tulipe nous en offrira 
un exemple assez frappant 

94. Fécule de pomme de terre ( Solarium luheros\imt,y L.) 
pl. 2,fig. 1. Elle alfectc les formes les plus variées, et nulle 
autre espèce connue ne parvient à des dimensions aussi 
grandes (4 et 9). Au sortir des organes de la plante, on 
observe, sur la surface de ses grains, des rides concentriques 
qui disparaissent par la dessiccation. Les plus gros atteignent 
I de millimètre , les plus ordinaires varient entre et ; 
ils sont ovajes , étranglés en cocons, gibbeux, obscurément 
triangulaires, arrondis et sphériques, au méins ceux de la 

semences des Céi cales, dans les rhizomes, tubercules et graines des Cypéracccs; 
dans les tubercules des Solanées, Couvolvulacécs; dans le périsperme des Poly- 
goüces; dans les cotylédons des Légumineuses, etc. 

des Sc^ffhjrs, et chitn.f uov. 1826 et sept. 1827. Lycée, numéro 
du 4 déc. 18X1. 
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plus petite dimension. La pomme de terre est la seule plante 
dont on consomme la fécule dans les procédés culinaires; 
c’est celle que Ton peut céder au moindre prix. Pour l’ex- 
traire, on lave à grande eau les tubercules , et au bi^soin on 
les brosse ; on les so^Pt ensuite à raction d’une râpe mé- 
caniqne sur laquelle on fait parvenir un filet d’eau, qui en- 
traîne ic marc sur un tamis, à travers les mailles duquel lafé- 
culc seule se rend dans un vase placé au -dessous de l’appa- 
reil. Quand l’opération est letminée , on décante l’eau , on 
lave la fécule , on décante enebre , et cela jusqu’à ce que 
l’eau n’enlève j)lus rien de soluble au précipité ; et enfin on 
fait sécher la fécule au soleil ou à l’ctuve. La fécule de pomme 
de terre s’ofiVe alors comme une poudre impalpable et 
cristalline, ayant dans sa blancheur un léger œil bleuâtre ; 
on peut avancer que c’est celle dont les grains sont le moins 
altérés. 

95. Fécule de l/v graine (7)de ciiaraigne [Chara hispida, 
L.) fig. 3. — Los grains de cette fécule, qui parviennent à 
des ^imensions presque aussi grandes que ceux de la pomme 
de terre, sont les plus mous et les plus ombrés que j’aie ja- 
mais rencontrés dans mes observations. Avec une pointe 
on peut les écraser et les vider dans Feau sans, le secours de 
rébullition ; il reste alors sur le porte-objet une vésicule que 
Ton voit figurée en a. Le premier grain, en commençant par 
la gauche de la rangée, est figuré an grossissement de 150 
diamètres, afin de mfetlre mieux en évidence les plis que dé- 
termine, sur leursurface, leur affaissement contre le porte- 
objet, Les plus gros atteignent ~ de millimètre. La cavité 
de la graine en e^ft remplie , elles cellules qui la renferment 
sont très-vasHs. Pour prouver à combien d’écarts oui s’ex- 
pose, en isolant l’observation physiologique de l’observation 
chimique, il suffira de rappeler que ces grains de fécule ont 
étépjds, pour les ovules du chara^ par unjeune chimiste, dans 
une thèse pharmaceutique sur la fécondation des jflantes. 
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96. Fecijlï: des articulations (7) de la plante' précé- 
dente (fig. 4). —11 existe encore plus de différence, entre la 
fécule des articulations de chara et «eHe àc la graine de la 
meme plante, qu’entre les fécules appartenant à deux espèces 
de plantes éloignées Tune de Fautr^llins le système botani- 
que. Celle-ci offre les formes les plus bizarres qui varient à 
l’infini autour de la forme d’une larme batavique. Les grains 
atteignent en longueur sur en largeur. 

97. Fécule de sagou (extraite de la moelle de certains 
palmiers , et , dans les Moluques , de celle du Cycas circina- 
lis, L., Saffus farinaria, Rumpli. ) fig. 5. — Cette fécule 
est versée dans le commerce sous la forme âe boulettes qui 
ont environ de 4 à 5 millimètres de diamètre ; leur surface 
est rougeâtre et lisse, leur dureté très grande ; aussi, avant 
de les observer au microscope, il est nécessaire de les laisser 
séjourner dans l’eau froide pendant quelques heures. Si l’on 
soumet alors au microscope des fragmens de la superficie de 
ces boulettes, on s’assure que tous les grains de la fécule ont 
éclaté ; car les tégumens, déchirés, crevassés et entr’ou verts 
[aaad), se répandent par myriades sur le porte-objet. Al^-des- 
sous de cette couche superficielle, les grains, sans avoir éclaté, 
offreni dans leur sein, et quelquefois sur un point’ de leuj sur- 
face, une granulation, une bosselure (i) qu’on remarque sur 
toutes les fécules qui ont été soumises un instant à Faction 
de la chaleur, après avoir été simplement humectées ou pé- 
tries. Dans le centre des boulettes, au contraire, on ne ren- 
contre que des grains intègres et nullement altérés (76). 
Toutes ces circonstances achèvent de démontrer l’opinion 
reçue, selon laquelle ces boulettes auraient été torréfiées sur 
uoe ylatine, après avoir été moulées à traverâÉn crible, dont 
les trous égaux entre eux auraient de 4 à 5 millimètres de ' 
diamètre. En manipulant de la même manière la fécule de 
pomme de terre, on peut faire du sagou si ressemblant au 
sagou eTOtique, queje suis porté à considérer celui du corn- 
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merçe comme n*ayant pas d’autre origine. Le commerce 
des drogues^ qui falsifie presque tout^ n’aura sans doute pas 
négligé une falsifibatiqi^aussi facil^. 

Les grains de cette fécule qui ont été dilatés par la cha- 
leur atteignent 7’- de n^mètre. 

98. Fécule des bulbes de la%>élégripie*oü lys deS incas 
t^Alslrocmeria pelegrina, L.) fig. 6. — Par son aspect et par 
ses formes, elle se rapproche beaucoup de celle de la pomme 
de terre. Elle est plus fortement ombrée , plus bosselée , «et 
affecte des contours plus bizarres. Les plus gros grains at- 
teignent 77 de millimètre. 

99. Fécule d'avoine [Avem saliva, L. ) fig. 24. — La fa- 
rine de cette céréale se montre, à Fœil ne, cotonneuse et 
comme feutrée, à cause de la présence d’une quantitéinnom- 
.brable de poils qui recouvraient la semence de celte céréale. 
Les grains de fécule ont 77 sur 3 j de milliDiètre ; ceux-là 
paraissent en général jaunâtres et fortement ombrés ; quel- 
ques-uns ont l’aspect, sans avoir la forme, des grains de fé- 
cule de la pomme de terre. 

106. Fécule du gbandlüpin [Lupinus hirsuùus , L.). — Ses 
grains sont si peu ombrés qu’on les proirait vides , et réduits 
à rétat de tégument; ils sont légèrement aplatis, arrondis 
ou allongés, mais variant dans leurs contours. Ils atteignent 
7"r de millimètre. 

101. Fécule DU haricot {Phaseoliis vulgarisju .) — 
Les plus gros atteignent 7V de millimètre ; ils sont ovoïdes , 
allongés en pointe d’un côté, ou très obscurément trigones, 
mais fortement ombrés sur les bords; ainsi que sur les grains 
de fève, on observe un grain intérieur enchâssé dans le grain 

E DES tubercules d’igname [Dîoscorea Mtiva , 
L. ) fig. 8. — Grains ovoïdes ou linéaires, moins variables 
que dans les fécules précédentes, et dont les plus gros at- 
teignent 77 de millimètre. 

103. Fécule de lentille [Ervum lenSf L. ) fig. 26. — 


principal. 

102. Fécul 
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Après la fécule de pomme de terre et celle de seigle dont 
nous nous occuperons plus bas , la fécule de lentille est une 
des plus reconnaissables^ en ce que chaque grain se trouve 
divisé en trois ou quatre compartimens par des lignes cour- 
bes et noires qui indiquent la préj||nce de tout autant de 
cellules internes \lans le seki de la cellule principale (90). 
Les grains en sont en général ovoïdes et dépassent à peine 
77 de millimètre. 

^104. FiîCULe.DE FROMENT [Triticum salivum, L. ) fig. 12. 
— Les plus nombreux et les plus gros grains de cette fécule 
ne dépas^nt pas de millimètre ; ils sont sphériques : on 
les voit accompagnés de tégumens vidés , déchirés , qui 
provienijent de» grains de fécule écrasés par la meule. Ils 
sont bien plus lisses > plus arrondis et mieux conservés , 
quand on les extrait de la semence encore un peu verdâtre 
et non desséchée sur pied. On Textrait de la manière sui- 
vante pour Tusage des lingères qui la préfèrent comme em- 
pois^ dans le repassage du linge fin. Les Amidonniers dépo- 
sent dans de grandes cuves la farine grossièrement moulue 
et sans se donner la peine lâême d’en séparer le son ; ils uti- 
lisent même les reccuqpçttcs et les blés gâtés. Ils délaient la 
farine dans une certaine quantitéd’eau, à laquelle ils ajoutent 
un peu dV«fe sûre^ qui est le produit d’une opération précé- 
dente. Le sucre et le gluten que renferme la farine ne lar- 
dentpas à réagir l’un sur l'autre, pour produire d’abord de 
V alcool, de \ acide carbonique , puis de \ acide acétique qui 
achève de dissoudre le restant du gluten. C’est celte eau 
qu’on nomme première eau sûre ou eau grasse; qjle est trou- 
ble et gluante. Elle renferme, d’après Vauquelin , de l’acide 
acétique, de l’alcool , de l’acétate d’ammoniaque, du phos- 
phatiPde chaux , et du gluten. Après avoir lavé le dépôt par 
décantation, on le délaie dans l’eau, et on verse le tout sur 
un tamis de crin placé au-dessus d’un tonneau. Le son le 
plus grossier reste sur le tamis ; la fécule passe avec le plus 
fin \ travers^ et se dépose mêlée à ce dernier. On les agite 
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de nouveau dans Teau; la fécule se sépare, par sa pesanteur 
spécifique, du son qui reste presque tout entier à la surface 
du précipité, lequ'fcl prendlenomde gros noir. Alors on enlève 
la première couche avec une pelle, la seconde et la troisième 
en rinçant à deux reprises la partie supérieure de la masse 
restante ; on délaie le résidu dans l’eau , et on le jette sur 
Un tamis de soie plus ou moinsiin. On sépare ainsi une nou- 
velle quantité de son, et Ton n’a plus qu’à laisser déposer 
la fécule et à la rincer pour l’obtenir pure. On la dessèche 
enfin, en moulant le précipité dans des paniers d’osier garnis 
d’une toile pon adhérente que. l’on va renÿerser^u grenier 
sur une aire faite en plâtre ; ces blocs doivent être rompus 
â la main. Les morceaux sont exposés à l’air pendant quel- 
ques jours; bn racle ensuitç leur superficie, et on les met à 
l’étuve pour les sécher entièrement. Les grumeaux d’amidon 
s’offrent alors avec des cannelures qui sembleraient indiquer 
une cristallisation grossière, mais qui ne proviennent réel- 
lement que de l’action de l’eau qui les creuse en s’écoulant. 
Cet amidon ainsi obtenu est toujours plus tenace et moins 
friable que celui de pomme de terre, à cause d’une certaine 
quantité de gomme et de gluten que scs molécules, en se 
précipitant, emprisonnent entre çlles. Nous reviendrons sur 
les modifications de cette opération en nous occupant des 
applications aux arts. Ce procédé convient à l'extraction de 
la fécule de tous les organes qui renfer|^cnt du gluten , à 
l’orge par exemple, dont les amidonnîers se servent tout 
aussi bien (Jue du froment. 

105. Fécule du seigle [Secale cereale, L.|) fig. 25. — Les 
grains les plus gros de cette fécule atteignent de milli- 
mètre ; mais ce qui les distingue de toutes les autres fécules , 
. c’est qu’ils sont aplatis et à bords tranchans comme dis- 
qties, et marqués pour la plupart , sur une de leurs faces, 
d’une croix noire ou de trois rayons noirs réunis au centre 
du grain. 

10 6* Fécule de fève de marais {JTicia faba, L.) fig, 7* — 
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Les grains sont ovoïdes ou réniformes , offrant souvent 
dans leur sein un grain interne conune enchâssé dans le 
principal; quelques-uns affaissés cb-presque vidés; ils attei- 
gnent de millimèy'e. La fécule des semences des légumi- 
neuses se trouve dans les cotylédons. 

107. Fécule de pois veut [Pisum $alivum,\u.)ti^, 11.— 
Les grains de cette fécule affectent à peu près les dimen- 
sions de cellé de la fève et les formes de celle de la pomme 
de terre ; à l’état frais ils sont tout aussi fortement ombrés 
sur les bords que ceux de la pélégrine (98) ; leur surface est 
bossélée. tes plus gros atteignent de millimètre. 

108. Fecule des bulbes de tulipe [Tulipa gesneriana, 
L. ) fig. 9. —Les plus nombreux sont assez uniformes dans 
leur aspect et dans leur configuratibti ; lorsqu’on les exa- 
mine au sortir des bulbes de la plante, ils offrent, sur la 
surface éclairée, des rides concentriques , chatoyantes, dont 
la concavité regarde l’extrémité la plus effilée. Ces rides 
disparaissent par la dessiccation, exactement comme les ri- 
des d’un papier mouillé s’effacent, à mesure que le papier 
s’étend par l’évaporation de l’eau dont il était imprégné. 
Ces jolis grains pyriformes un peu aplatis atteignent de 
millimètre , mais je les ai dessinés ici à un grossissemeijLt une 
demi-^s plus fort que les autres, afin de mieux mettre en 
évidence leurs ri^s. 

109. Fecule Êtes tubercules d’iris de Florence (/w 
Jlorenlina om gcrmanica) fig. 13 et 14.' —L^s figures 13 re- 
présentent les formes de cette fécule, lorsqu’on l’observe ex- 
traite d’un tubercule radiculaire encore jeune (au mois de 
juin par exemple); les figures 14 , au contraire, les formes 
qu’eue cette fécule au sortir d’un tubercule plus âgé ; car 
on trouve alors que les grains de fécule ont grossi , végété* 
pour ainsi dire , et qu’ils ont contracté les formes les plus bi- 
zarres. Dans le premier cas ces grains ne dépassent pas de 
millimètre; dans le second ils atteignent jusqu’à -V sur 3 * 3 . 
Cet accroissement est plus rapide môme au printemps, lors- 
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qu*ôn abandonne à eux-mèmes, au contact de Tair, des tu- 
"bcrcules d’iris récemment extraits de la terre. En quinze 
jours les grains de l‘é<^le sont parvenus à leur su 0 ,mum 
d’accroissement (fig. 14). C’est avec qelte fécule ^’on par- 
fumait l’amidon delfroment dont on se servait, sf^s le npm 
dé poudre à poudrer j pour enfariner les perruques de nos an- 
cêtres. 

110. FeCULE ENVOYÉE DES AnTILLES SOUS LE NOM SUPPOSÉ 

DE FÉCULE DE TOPINAMBOUR (fig. 1 1). ~ On présenta en 1826, 
à la Société philomatique , une fécule envoyée aar L'her- 
minier , et on la donna comme provenant des lo^Mambours 
d’Amérique. Les tubercules radiculaires de topinambours 
cultivés en France ne ^onnent qu’une fécule non colorable 
par l’iode, dont nous aurons à nous occuper plus bas. Quoi- 
que physiologiquement parlant, le fait communiqué à la So- 
ciété ne me parût pas impossible, cependant il était trop sin. 
gulier pour ne pas avoir besoin d’une plus grande confirma- 
tion, avant d’être enregistré dans les fastes de la science. 
Depuis cette époque L’herminiel est revenu en France, 
et il m’a assuré que c’est par erreur qu’on avait attribué cette 
fécule aux topinambours ; mais il n’a pas pu se souvenir du 
végétal d’où elle avait été extraite. Quoi qu’il en soit, Ifs plus 
gros grains de cette fécule, qui varient autour de la forme 
sphérique, atteignent -- de millimètre. ' 

Il I. ArROW-*OOT ëu FÉCULE DES TUBERCULES DU LANGUAS 
A FEUILLES DE BALISIER ( JÊàranta arundinacea , L. ). — 
«L’arrow-root, dit Berzélius Irad, 1832, toin. V, 

p. 213), étant très estimé par quelques médecins comme 
fortifiant, on le vend très cher, en sorte qu’on a cherché à 
le distinguer d’une manière sûre des autres espèces dÉini- 
don. D’après Guibourt on le reconnaît sous le microscope, 
en ce que les grains d’arrow-root sont translucides et plus 
PETITS que ceux d’amidon de pommes de terre, quoique leur 
forme etleurvolume soient aussi variables. ))Tout en félicitant 
Berzélius de sa bienveillance nouvelle envers les obser* 

4 • 
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Tâtions microscopiques, nous ne pouvons nous empêcher de 
déplorer Tespèce de complaisance qui Tentraîne à enregis • 
trer, 4^ns les catalogues qu*il revétvde raütorité de son nom, 
des cdüservations au moins aussi superficielles que celles qu’il 
empruiitte à Guiboflirt^ D'après le^ caractères assignés 
par ce dernier à la fécule d’arrow-root , il y a en France 
peut-être cent végétaux dont la fécule pourra être confondue 
avec cette substance brasilienne. Quelle fécule n’est pas 
translucide? et quelle fécule est plus translucide que celle des 
solanum? Ensuite quelle fécule, à l’exception de la féeule de 
la grain^[|||||e chara (95), n'a pas les grains plus petits etle vo- 
lume tout aussi variable que celle de la fécule de pomme de 
terre? Quant aux formes, combien n’en existe-t-il pas dont 
les formes varient à l’infini? Il suffit pour cela de jeter' un 
coup d’œil sur la planche 2. Mais, par un hasard assez mal- 
encontreux, il arrive que, bien loin d’être translucides, les 
grains d’arrow-root sont plus fortement ombrés que tous 
ceux que nous avons déjà observés, et ils offrent des carac- 
tères que nous n’avons î|mais rencontrés sur ces derniers; 
les voici : 

La fécule d’arrow-root examinée en grand a un œil cris- 
tallin, mais mat; elle est plus rude au toucher que celle de 
pomihe de terre et presque autant que celle d’amidon de fro- 
ment ; elle renferme des grumeaux qui résistent à la pression 
et craquent sous les doigts. Examinai dans l’eau au micros- 
cope, elle offre des groupes d|| cinq à six et même de dix à 
douze grains, que le mouvement le plus rapide et l’agitation 
la plus prolongée ne parviennent pas à desassocier, et qui 
voyagent de compagnie dans le liquide. 

^ais ce qu’il y a de plus distinctif dans les caractères phy- 
siques de cejtte fécule, c’est que chacun de ces grains repré- 
sente une moitié, un quart, un tiers, etc. de sphère solide, 
que d’autres sont de petits cylindres ayant une extrémité 

(l) Voyez l'analyse et la critique du travail de Guibourt. Annal, dc9 
’ rencea d* observation^ tom. II , 1 , pag. 90. Avril, 19S9. 
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arrondie en calotte et l’autre aplatie, enfin qM d’aittm rei- 
ieinl>lent exactentent à des molettes de peintre; en sorte que 
chacun de ces g^rains a tùtijours une ou plusieurs surfaces an- 
guleuses , dont la réfraction produit ces ombres d fortes et 
si variées'que Ton #»serve sur les contours de l’ffiage mi- 
croscopique; on croirait quelquefois avoir des cristaux de>- 
vant les yeux. Cette structure est telle que la description 
écrite est plus propre à la faire connaître que la figure la plus 
exacte. En outre on aperçoit très souvent, à travers leur face 
translucide, des lignes noires entrecroisées tantôt en T, tan- 
tôt en étoile, comme dans la fécule de seigle (105^t, en fai- 
sant rouler les grains sur eux-mémes par le mouvement im- 
primé au liquide , on s’assure que ces signes ne sont nulle- 
ment superficiels , qu’ils existent au contraire daHs le sein 
méipe du grain, ce qui indique un retrait de cloisons cellu- 
laires analogues à celles que nous avons observées dans la 
J,entille (108); les plus gros grains ne dépassent pas de mil- 
limètre. Par l’adhérence tenace d’un grand nombre de ces 
grains entre eux , et par les surfac^H^ngulcuses qu’ils oiit con- 
tractées en s’agglutinant, tout en conservant une de leurs sur- 
faces courbes, on serait porté à penser que Cette fécule com- 
posée de grains arrondis et un peu mous, a été traitée im- 
médiatement après son extrâctionpar la chaleur assez élevée 
d’une étuve. Ce qui me confirmerait dans cette pensée , c’est 
que,paruneébullitîdi assez prolongée qui suffit pour éten- 
dre les tégumens delà féculé^dte pomme de terre, jusqu’à leur 
faire acquérir vingt à trente fois leur premier diamètre , les 
tégumens de la fécule d’arrow-root atteignent à peine quatre 
fois le volume du grain intègre ; cela explique pourquoi 
PfafF a trouvé que 10 grains d’amidon d’arrôw-root bèuillis 
dans une once d’eau ne donnent qu’un liquîdelfcueilagîneux , 
tandis que la même quantité de fécule ordinaire donne, dans 
la même quantité d'eau, une masse gélatineuse, un véritable 
empois (54). 

1 12. Fécule de la vesce cultivée [P^icia saliva, L.). — 



AMIDON* 


52 

Les plus grosgrc^ins atteignent ^ de millimètre. Ils affectent^ 
sinon l’aspect, du moins les formes des grains de fécule dù 
pomme de terre; les grains oblongs offrent une fente lon- 
gitudinale analogue au hileà^ certaines semences. La fécule 
de la v^été blanche, outre les caractè]||s précédens, se rap- 
proche de la fécule de lentille (103) par deux ou trois com- 
partimens qu’on remarque sur un assez grand nombre de 
ses grains. 

113. Fecule de markon d'Inde hippocas lanum , 

L.). — Les grains de fécule varient en grosseur selon la 
grosseur||t selon 1 âge du marron ; ils sont très irréguliers, 
étranglés dans le milieu de leur longueur comme des cocons 
de vers à soie, ou en forme de reins et de larmes batavi- 
ques; ils sont fortement ombrés sur les bords; les plus gros 
grains de fécule ne dépassent pas en longueur. 

Les fruits du marronnier, si riches en fécule et si abondans 
sur les beaux arbres qui décorent nos promenades, restent 
sans profit , à cause de la substance amère et de la grande 
quautité de potasse qui gèrent la qualité de sa fécule et la 
rendent impropre à ralimentation. Cependant, au moyen de 
manipula tiens bien simples, il serait facile d’utiliser ce fruit, 
et d’en obtenir 30 sur 100, de fécule, tandis que la pomme de 
terre ne donne que 22 sur 100 de cette substance. 11 suffirait 
en effet de râper les marrons comme on le fai t pour la pomme 
de terre (94), de laver le dépôt ave||de l’eau très légère- 
ment (23 j acidulée par de l’acide sulfurique, de laver ensuite 
à granile eau pour enlever toute acidité. La fécule serait ainsi 
dépouillée de tout ce qui peut la rendre désagréable et nuisi- 
ble. On pourrait peut-être obtenir le même effet, en se ser- 
vant du procédé desamidünniers(104), et provoquant la fer- 
mentation PU' l’addition de gluten ou autre substance fer- 
mentescible. Vergnaud recommande la pulpe extraite du 
marron et réduite en empois sans aucune autre préparation, 
comme un excellent parement (colle) pour les tisserands, à 
cause du sel déliquescent qu’elle renferme et qui permet- 
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trait de*travailler la toile dans un local autre que les lieux 
humides et malsains où les ouvriers sont forcés de placer 
leurs métiers, afin d’enr|féclier le parement de se dessécher. 

114. Fécule de châtaigne ( Caslanea vesca , L. ). — Se 
rapprochant beaucf|jLip du marron d’Inde pour Aspect et 
les dimensions, mais s’en éloignant par la forme qui imite 
deux ou trois formes de la pomme de terre , les grains de 
fécule bien conservés et fortement ombrés sur les bords 
sont oblongs, triangulaires, arrondis, sphériques, rarement 
réniformes; ils dépassent à peine 3*3 de millimètre. La châtai- 
gne remplace le pain pour les habitans de cinq à |ix dépar- 
temens de la France, pendant près de six mois de Tannée. 

115. Fécule de tapioka i^Janipha mahiot , L. ) fig. 15. — 
Les grains'de fécule de cette racine ne dépassent pas ^ de 
Inîllimètre. Ils affectent la forme arrondie , et offrent, dans 
leur centre, un point noir qui provient d’un jeu de lumière 
dû à quelque circonstance de leur structure interne, ou à 
une dépression de leur surface. 

116. Fécule d’orge {Hordeumiflllll^gare y Ll). Les grains 
de cette fécule, qui ne dépassent pas ~ de millimètre, ont 
Taspect et les formes de la fécule de froment. Les amidon- 
niers soumettent la farine d’orge aux mêmes procédés que 
cette dernière pour en obtenir de \ amidon. 

117. Fécule de maïs [Zea mal^s, L.). — Presque tous les 
grains de cette féculp sont endommagés par la meule, à 
cause de la grande adhérence que Thuile, la gomme et le 
sucre, que renferme le périsperme de cette céréale, leur 
font contracterpar la dessiccation. La plupart restent agglu- 
tinés entre eux, et présentent Taspect d’un tissu cellulaire 
à petitéb mailles; tous sont plissés et plus ou moins ridés, et 
plus ou moins irrégulièrement arrondis; les^us gros dé- 
passent à peine ^ de millimètre, et ce ne sont pas les plus 
nombreux. Mais si, au lieu d’examiner la fécule dans la fa- 
rine moulue, on l’examine au sortir de la semence jeune et 
à Tépoque où le périsperme est, pour ainsi dire, encore lai- 
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Umx,f le$ grains ont alors un tout autre aspect ; ils sont par- 
fisîtement sphériques ^ lisses , intègres ; en sorte que, toutes. 
pvofKurtions gardées^ il me paraîtrait évident qu’on obtien- 
drait plus de fécule, par l’expression des semences prises 
un peu afant l’entière maturité, que pajr la moutme des se 
mences mûres ( i04). Car les grains intègres et non crevassés 
tomberaient au fond du liquide par la première méthode, 
tandis que par la seconde, ayant été altérés, brisés, déchi- 
rés par U mwlye, ils cèdent à l’eau leur substance soluble , 
et restent suspendus dans le liquide avec la légèreté de 
ttinples tégumens* Voilà pourquoi Parmentier, qui a fait 
usage de la seconde méthode pour analyser le maïs, a ob- 
tenu m peu de fécule de la farine de cette céréale (Mém. sur 
U mers ÿ Bordeaux, 1785, in-4'’). 

118. Fscule d’orcuis , ou salep [Orchis mono , mascuk^^ 
pyr^êêdaUs , conopsea, maculata, L. , et autres or- 

chis indigèiies)* —Depuis plus de quatre-vingts ans, les au- 
teurs français de matière médicale recommandent le salep 
iadtgèna comme un exc|||||nt succédané .du salep asiatique. 
On l’oblieiit , en lavann^ tubercules d’orchis dans l’eau 
fratcbe, les enfilant à la manière d’un chapelet, et les fai- 
sant bouUUr dans l’eau pendant vingt à trente minutes, 
c’est-à-dire jusqu’à ce que l’on s’aperçoive qu’ils commen- 
çant f se réduire en mucilage. On les retire alors de l’eau, 
al on des fait sécher au soleil ou à l’i^uve. Une discussion 
s’éleva, il y a quelques années, parmi les membres de la 
section de pharmacie de l’École de médecine. Vauque- 
Un assurait que les tubercules d’orebis renfermaient abon- 
damment de la fécule; Robiquet au contraire soutenait ne 
pas y en naoir trouvé de traces ; et comme il est imffessible 
de se mépr^H^e en grand sur les caractères dç la fécule,* 
el qpe les deux auteurs étaient également recommandables 
par roqmt d’exdbtitude avec laquelle ils procédaient dans 
toules leurs recherches, on était porté naturellement à 
eondure que le mène organe pouvait contenir de la fécule 
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OU eu être privé totalement dans la même espèce ; mais 
^oici rexplicatioî\de Tanomalie. 

La lige A'orchis sort d’Sn tubercule qui la nourrit el qui 
çar conséquent s'épuise de jour en jour. Mais à mesure que 
la tige commence à surgir de ces tubercules, il part, entre 
plusieurs radicelles simples, un nouveau tubercule qui gros» 
*sit de plus en plus , et qui doit survivre à la tige ainsi qu'au 
tubercule maternel, afin de propager Tespèce. S'il arrive à 
un chimiste de chercher de la fécule dans le tubercule spha- 
celé, il n'en trouvera certainement pas, et c*est probable» 
ment ce qui est arrivé à Robiquet ; mais ce même tuber- 
cule en avait possédé avant de se sacrifier à la nutrition de 
la tige. Si on en cherche dans le nouveau tubercule trop 
jeune, on n'en trouvera pas davàntage. En oqiM«â|lièoce il 
mt cueillir les tubercules d'orchis immédiatement après 
quedes fleurs de la tige commencent à passer! o^eal Mpoque 
où le tubercule nouveau est le plus riche ma fécule et en 
arôme. » 

Les grains de fécule d'orchis, j||||||^minés avant d’avoîr été 
réduits en salep par l'ébullition, apparaissent sphérUjoe», et 
ne dépassent pas , les plus gros du moins, ,^de milhiiiètre ; 
dans quelques especes ils restent même à la grosseur de 
119. Fécule de sarrasin {Polygonum fagopyrum, L.). — 
La farine en est jaune comme le pollen de cèdre; lesgrokis 
de fécule en sont si petits qu’ils atteignent rarement — de 
millimètre. Le tissu cellulaire qui les contient s'éclate» sous 
la meule, en fragmens anguleux de f à -- de miîKttiètre qui, 
par leurs facettes et leur aspect jaunâtre, rappelloBi les gra- 
nules graisseux que l'on voit figurés par réfraction sur la 
pl. 7, fig. 4. Par l'effet d'une certaine macération, on 
parvient à distinguer les grains de fécule le sein de 
ces fragmens. 
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Tableau des dimensions les plus grandes auxquelles parviennent 
les grains des fécules ci-dessus énumérées. 


Nomi 

Orgaoet ** Dimensions 

Figures de la pl. 

des plantes. 

d'où en milliiyètrc 


qui les 


on les extrait. des grains 

de féeulc. 

représentent. 

Massette 

rhizomes 

>/7 


»7 

(Typha, L.)(,Si) 

Pomme de terre 

tubercules 


1 

>/8 

(Solarium iuberosum, L.) 




Charaigne. 

graine 

l/io 


3 

(Chara hispida^ L.) 

Sagou 

moelle 

i/io 


5 

{jCyeas cireinalis, L.) 

Lys des Incas 

bulbes 


6 

ï/io 

(Alslrotmcria pelegrinUf L.) 




Avoine 

perisp. des semences 

i/i4stir j/35 

24 

(Avena saiiva, L.) 




Gharaigne v * ' % 

articulations 

l/l 4 sur i/ao 

i 

Lupin.. . . i,** ...... 

[Lupinuê liirsatus, L.) 

cotyléd.de Tembryon 

i/i5 



Haricot 

ibid. 

i/i5 



(Phasêolpà wiutgarië, L.) 
Igname 

tubercules 


8 


(DioBcorea sativà, L.) 
Lentille * 

cotyléd.de Tembryon 


26 

^I'7 ^ 

(Ervum l§ns, L.) 



Froment 

péjj^. des graines 

i/ao 


12 

(Triticum L.) 

Seigle 

ibid. 


25 

i/ao 

(Secah céreate, L.) 

Fève des marilis. . . . 

cotyléd.de Tembryon 


' 7 

i/ao 

(rida faba, L.) 



Fois vert 

ibid. 

i/ao 


11 


[Pitëm wativum, L.) 

Tulipe* 

(Tulipa 


bulbes 1 /so 

rhiz. pris en octobre i /ao 


(TuUpa gesnerîana, L.) 

Iris ••* 

{Iris foreniina tl germanica, I j.) 

Arron’*root tubercul. des racines i/a5 

{Maranta arundinacea, L.) 

Fausse fécule df; tqplaainbour 
d* Amérique • i/aS 

Vesce cotyléd.dcrembryon i/a5 

{Flela tatiua, L.) ^ 

Nénuphar T. ...•.*. racines i/a5 

{Nyfnphœa lutea, L.) 

Orobanche base tubéreuse de la 

(Orobanche ramosa, L.) tige et ovaire i/a58uri/5o. 

Marron d*lnde cotyléd.de Tembryon i/33 

(ÆseuUu iiippocastanum^ L.) 


9 

4 
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Nomi 

dei piailles. 

Châtaigne. . A 

{CastanM. vesca^ L.) 

•I^pioka*. «... 

[Janipha maniot, L.) 

Oree 

{•Hordeum vulgare, L.) 

Maïs 

• (Zea maïs, L.) 

Orchis 

{Orchis lalifolia , L.) 

Souebet comestible 

{Cyperus escitlentus, L.) 

Bryoine 

{Bryonia alba, L.) 

Patate 

{Convolvulus batatas, L.) 

Iris 

- '^f/is floreniina, L.) 

•PeAt millet 

[Panicummiiiaccum, L.) 

N. B. Je n’ai noté dans ce tableau que les dimensions les plus grandes des grains 
de fécule, négligeant de mentionner les plus petites qui ont pour limite la puissance 
de nos moyens d’observation , et les intermédi^^s qui varient à l’infini et affectent 
toutes les fractions possibles du ipillimètre. 

§ 12. Substance féculoïde des lichens. 

120. On a beau triturer les lichens, ils ne doilnent au- 
cune poudre que Ton puisse assimiler, par ses formes et ses 
caractères physiques, auxfccules dont nous venons de parler 
dans les précédens paragraphes. Cependant, ^i plonge 
les expansions A\x lichen d'Islande [Lichen ishndiaus^ L.)* 
dans une solution d’iode, ses expansions grisâtres ne tar- 
dent pas à prendre une couleur bleue ou violette , qui de- 
vient de plus en plus foncée , et que de loin on croirait 
'brune. ^Une fois sèches, ces expansions imitent, à s’y mé- 
prendre, celles des plantes marines de la famitle des facus 
dont on extrait l’iode ; et leur exposition prolongée à l’air 

(1) Ce que nous disons du lichen d’Irlande s’applique également aux espèces 
suivantes : lichen pUcaïus, barèatus,fasùgiaius, fraxineus, etc. 


Ot^anei Dimensions 

d’où en millimètre 

on les extrait des grains de fécule. 

Figures de la pL a 
qui U*s 
représentent. 

Ibid, 

1/35 


racines 

1/35 

i 5 

périsp. des graines 

i/ 4 o 


ibid. 

1/40 


tuberc.uniq.de Tann. 

i/ 5 o 


tubercules nombreux 

1/70 


racines 

1/70 


gros tuberc. en navet 

1/75 


rhizomes de juin 

1/100 

i 3 

périsp. de la semence 

0 

0 
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dans cet état ne les dépouille pas de cette couleur. 11 n*en 
est pas de même, si on les tient exposées àji’air dans Teau; 
elles ne tardent pas à perdre cette^coloration biune vio- 
lette, pour reprendre leur première couleur gris-verdâtre. 
L’eau favorise l’évaporation de Tiode qui s’était attaché au 
tissu du lichen ; mais elle ne donne aucun indice de la for- 
mation d’un acide qui puisse faire présumer que Tiode n’a 
abandonné le tissu qu’en décomposant l’eau pour former 
un hydracide et un oxacide ^ 

121. Soumises à une ébullition prolongée dans l’eau, et 
après avoir été plus ou moins divisées, ces expansions se 

(i) Il n'y aurait rt€ii d'invraisemblable à penser que c'est à la combinaison 
de l’iode avec une substance féculoïde que fucus doivent la couleur violet- 
sombre ou purpurine qui les distingue. L'incinération n'aurait d'autre effet que_ 
de reporter sur la potasse, que renfermaient préalablement certains organes des 
fucus, l'iode abandonné par la combustion de la substance organique^ On 
pourrait objecter que l'iude tend à abandonner la fécule plongée dans l'eau, et 
â s'évaporer ou à se combiner avec les bases terreuses dissoutes ou suspendues 
dans le liquide. Mais on peut répondre que cet effet ayant lieu sur des organes 
bruts et sans vie, rien ne porte à ci^re qu’il aurait également lieu lorsque l’iode 
serait combiné avec des organes doués de vitalité et surtout entourés d'un muci- 
lage organisé, qui protégerait lacombinaisoB contre l'invasion de l'eau ambiante. 
D’un autre colé, je soupçonnais que le sel marin pourrait bien être un agent 
pr^ctenr de celte «ombinaison colorée entre l’iode et la substance organique 
des fucusj et que uqs lichens colorés en bleu par l’iode pourraient bien à leur 
tour conserver plus long-temps leur coloration dans l’eau salée que dans l'eau 
pure. L'expérience 'm'apprit que je ne m'étais pas trompé ; mais il faut avoir soin, 
dans cette e^qiérteilce, d'employer un sel marin pur de tout mélange capable de 
saturer l'ioée piff^s bases terreuses. La coloratiott bjene se conserverait peut- 
être indéfinimfJit dans on semblable liquide, si l'on pouvait y reproduire les 
circonstances qjne l’on retrouve dans les flots de U mor. Car on sait que l'ean 
salée, et méipe saturée de sel marin , est bien loin d’être un antiseptique pareil 
à l'eau de la mer agitée par les vents; la décomposition de l’étre organisé le plus 
vivant ne tarde piat à s'y manifester dans nos vases. Kn conséquence l'iodé doit 
être têt ou tard forcé d'abandonner la substance organique conservée dans l'eau 
salée» pour su porter sur l’ammoniaque produit par la mardie de la décomposi- 
tion, et la substance ne tarde pas à^e décolorer. Quoi qu’il en soit, cette expé- 
rience, malgré toute son imperfection, ne laisse pas que de rendre plus que pro- 
bable l'bypothèse qui nous était venue dans l’esprit au sujet des fucus. 
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ramollissent , deviennent flasques en conservant leur cou- 
^eur. hyaline, transparentes et plissées sur leur surface, et 
elles offrent, çà et là enchâsses dans leur tissu, des gru- 
.meaux opaques, d’un vert tendre, déformés et dimensions 
variables, mais dépassant rarement 1 millimètre ou 2 mil- 
limètres au plus, et qui ne sont autre chose que des organes 
résineux ^ L’eau est chargée d'une substance coagulable 
par l’alcool et par tous les réactifs qui coagulent la sub- 
stance soluble de la fécule (27), et elle se colore en bleu par 
une forte solution d’iode; mais à l’œil nu on distingue très 
bien, à travers ce bleu, des particules infiniment petites, qui 
restent blanches et rendent le liquide louche et à demi lai- 
teux, quoiqu’au microscope l’eau n’offre rien qn’ on puisse 
assimiler à des tégumens ; au bout de vingt-quatre Heures, 
ces particules se précipitent au fond du vase, et si on a 
eu soin de colorer préalablement le liquide par Tiode , on 
distingue alors dans le fond une couche incolore , blanche 
avec une légère teinte bleue, surmontée par un liquide 
limpide et d’un bleu franc, qu’on peut ainsi décanter et 
obtenir séparément ; c’est la substance soluble de la fécule 
obtenue à l’état de pureté. Cette substance prend une 
teinte jaunâtre due à une matière cxjlorantc qui , étant éga- 
lement soluble dans l'eau, ne peut être isolée ; ce qui prouve 
l'existence des tégumens colorables par l’iode , c’est que 
l’ébullition la plus prolongée des fragmens de ces expan- 
sions , en les dépouillant de presque tonte leur substance 
soluble, n’enlève jamais au tissu insoluble la faculté de se 
colorer en bleu plus ou moins violâtre par Tiode. 

(l) Ces orgapes, qu'aucun cryptogamiste n'a encore mentionnés, parce qu'on 
ne les aperçoit qu’après avoir dépouillé le tissu d'une grande partie du mucilage 
par l^btiNition, oes organes, dis-je, ne seraient-ils pas les analogues des orga- 
nes mâles des végétaux d'un ordre supérieur {/^oir ci-après ianafyse du pollen)? 
Quant aux organes femelles, on s'accorde généralement à les reconnaître dans 
les petites capsides qui naissent sur les bords des expansions de çes sortes de 
lichens. Lorsqu'on plonge dans une solution d’iode une expansion crue , ces orga- 
nes mâles se dessinent sur la couleur bleue comme des taches jaunes. 
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122. Quand on observe au microscope une de’ ces ex- 
pansions colorées par Tiode, il est facile^de s’assurer .que 
la substance féculente ne se trouVe pas dans Tenveloppe 
externe, d’où parlent immédiatement les papilles qui à 
l’œil nu apparaissent comme des cils. Car on voit distincte- 
ment cette enveloppe externe et ses cils se détacher sur les 
bords , avec leur transparence, leur couleur jaunâtre et leur 
contexture granulée, de la masse interne qui est opaque et 
colorée en bleu très foncé. 

123. 11 résulte de ces observations que les lichens ren- 
ferment la substance soluble de la fécule dans des tégu- 
mens qui refusent de s’isoler les uns des autres, et restent 
emprisonnés, avant comme après Tébullition, dans le tissu 
qui les engendre. La fécule de massette (81) nous a pré- 
senté un phénomène intermédiaire entre celui que nous of^ 
frent les lichens et celui que noua^ offrent les autres végé- 
t^x c|ui renferment de la fécule. Si donc je me suis servi 
de l’expression de substance féculoïde de lichen, c’était moins 
pour désigner une nouvelle substance chimique qu’une 
nouvelle modification physique d une substance identique. 

124. Cependant les chimistes en ont jugé autrement, et 
si leurs expériences représentaient fidèlement ce qui se 
passe dans la nature, il faudrait, contre leur sentiment, 
classer la substance féculente des lichens bien loin des fécu- 
les ordinaires. Mais il est assez facile de prouver que la subs- 
tance qu’ils ont décrite est le produit du laboratoire et non 
celui de la végétation. « D’après Berzélius {Chim. /mrf., tom. 

Cl V , p. 2 1 0 ) , on extrait l’amidon des lichens de la manière 
c< suivante : on hache le lichen très fin, et Ton en fait digé- 
(( rer une livre dans dix-huit livres d’eau dans laquelle on 
« a dissous une once de potasse du commerce. On laisse le 
« lichen pendant vingt-quatre heures dans cette eëfu , en 
« ayant soin de remuer souvent le mélange. L’alcali dissout 
c( un principe amer % presque insoluble dans l’eau, et la 

(i) Ce principe amer réside sans aucun doute dans les organes mâles dont 
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cc liqueur se colore en brun. On pose le lichen sur un Un- 
it ge , on laisse égoutter la lessive , puis on la fait macérer 
« avec une nouvelle quantité d’eau , et l’on continue ainsi 
« tant que celle-ci parait amère et alcaline. Le lichen ne 
«doit pas être exprimé; car pendant ce traitement une 

« GRANDE QUANTITÉ d’aMIDON A ÉTÉ MISE A NU , Ct SUit TcaU 

« SOUS forme de petits grumeaux transparens. On fait 
M bouillir alors le lichen avec neuf livres d’eau jusqu’à ce 
M qu’il n’en reste que six livres , on passe la dissolution 
K toute chaude à travers un linge, et on exprime le résidu. 

La liqueur filtrée est limpide et incolore; pendant le re- 
:< froidissement, elle se couvre d'une pellicule, et se prend 
A SL la fin en une gelée opaque, grisâtre, qui se contracte 
( peu à peu, se fendille, et rejette le liquide dans lequel clic 
< était dissoute; si on la suspend dans une toile de lin, ou 
I qu’on la laisse sur du papier g|*is , le liquide s’écoule peu 
A à peu. Complètement Asséchée, elle est noire, dure et à 
( cassure vitreuse. Dans l’eau elle se gQnfle et perd sa cou- 
i leur, qui provient d’une matière extractive devenue inso- 
( lubie; dissoute dans l’eau bouillante , elle donne après le 
I refroidissement qne gelée tou t-à- fait incolore, mais opa- 
( que. Elle a une légère odeur de lichen, mais point de sa- 
[ veur; elle est insoluble daris l’alcool et dans l’éther, peu 
soluble dans l’eau froide. Dans l’eau bouillante l’amidon 
se rassemble à la surface de la liqueur sous forme d’une 
PEAU qui se contracte peu à peu, forme un corps rabo- 
teux, SE DESSÈCHE ET POSSEDE TOUTES LES PROPRIETES DE 

l’amidon. Par une ébullition prolongée long-temps, l’ami- 
don de lichen perd la propriété de se prendre en gelée. 
L’iode le colore faiblement, la couleur produite tient du 
BlULN ET DU vert, elC-» » 

üus axJÊk déjà parlé, de même que la «ubslance que les uns oiU désignée sous 
i nom de corps gras résineux , et les autres sous celui de cire, el qui ii’csl au- 
•e chose que Tassociatiou arliQcieUe de la cire el de la résine «ju’oii renconire 
Kiis les pollens ordinaires. 
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125. Voilà certes une bien singulière fécule qui^ qbte* 
nue à rétat de la plus grande 'pureté, s’il faut en juger a«t 
moins par la complicatioi|| des procédés , ne se colore plus 
comme l’amidon, mais bien en brun verdâtre, n’est plus 
blanche , mais brune et noire après la dessiccation, se coa-' 
gule comme l’albumine par rébullition, et qui est alors inso- 
luble à froid dans l’eau,; vraiment les chimistes n’ont pas été 
conséquens avec eux-mémes , en conservant à ce tte subs tance 
le nom d’amidon ; on a créé des dénominations nouvelles 
sur des caractères bien moins nombreux et bien moins 
tranchés. Heureusement, comme je Fai déjà fait observer, 
tous ces caractères sont artificiels, et je le prouve. 

126. La substance soluble de la fécule des lichens, ob- 
tenue par le procédé si simple que j'ai indiqué , a tous les 
caractères de solubilité, d'aspect et de coloration des sirb-- 
stances solubles de topâtes )^s autres fécules. Obtenue par les 
procédés compliqués de Berzéhus, elle u tout perdu de 
ce qui la constituait fécule > hors le nom que'veul bien lui 
laisser l’auteur. 11 est facile de concevoir qu’il y a ici altéra- 
tion et non isolement (Tune substance; or cette altération 
est incontestablement le fait de la potasse dans laquelle on 
a laissé digérer les fragmens de lichen. Cet alcali s’est in- 
troduit dans le tissu, de manière que ^ar les plus grands la- 
vages il serait impossible de l’en séparer; sa présence al- 
tère et ce tissu et les substances organiques qu’il renferme, 
ainsi que nous aurons l’occasion de le faire remarquer plus 
bas , en nous occupant spécialement des effets de ces sor- 
tes d’altérations. Nous j verrons que le dernier résultat dea 
altérations produites par cet alcali est de coaguler les sub- 
stances solubles et gommeuses, de les jaunir et de les car- 
boniser plus ou moins. 11 n’y a donc rien d’étonn^W*: que 
la substance féculente que nous avons obtenue si l||anche , 
si soluble et se colorant en si beau bleu par Fiode, Ber- 
zélius l’ait obtenue sous forme de peau noire, à cassure vi- 
treuse, se colorant en vert brun par l’iode et refusant de se 
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redi.ssoydre. même dans T eau chaude. Quelle si grande né- 
tcessitc existe-t-il donc de traiter le lichen par la potasse? 
Pour dissoudre la substance amère? mais celle-ci est si peu 
soluble dans Tcau que sa présence modifiera à peine la sa- 
Wcur de la substance soluble; du reste vous en tiendrez 
compte. D’un autre cêlé, la potasse ne dissout pas toute la 
quantité de cette substance amère, car quelque divisés 
. que soient les fragmens de lichen , il y aura toujours des 
portions si bien emprisonnées dans le tissu , que la potasse 
ne pourra pas les extraire , à moins d’être employée en 
quantité telle que les tissus en seraient tout altérés. Ainsi, 
même aprçs ce traitement, le liquide renfermera toujours, 
quoi qu’on fasse , une certaine quantité de cette substance 
amère. D’un autre côté, l’eau alcalisée dissoudra, outre cette 
substance amère, une immense quantité de substance so- 
luble de la fécule , en sorte qu|^ d’après le traitement de 
Berzélius , les lichens épuisés par les lavages renferme- 
ront bien plus de ce mucilage coagulable et précipitable 
que d’amidon , et le résidu de l’ébullition et de la dessicca- 
tion en offrira d’autant moins les caractères d’une sub- 
stance féculente; l’iode, colorant en jaune les tissus naturels 
et artificiels déjà colorés en partie en brun par la potasse , 
et en bleu, la faible quantité de substance féculente non al- 
térée, donnera alors cette couleur brun-verdâtre qu’a ob- 
servée Berzélius. 

127. En résumé, pour obtenir la substance soluble de 
la fécule des lichens, divisez .autant que possible leurs ex- 
pansions après les avoir bien dépouillées des corps étran- 
gers qui s’y attachent; faites-les bouillir dans un excès d’eau. 
Abandonnez le liquide décanté deux ou trois jours à lui- 
•►mêcie dans un lieu frais, enfin jusqu’à ce qu’un précipité 
floconneux ait lieu; filtrez le liquide ; et vous aurez là la sub- 
stance soluble dans son plus grand état de pureté. La sub- 
stance amère , si peu soluble îans l’eau , ainsi que presque 
toute la substance qui colora .c liquide en roussâtre, fini- 



AMIDON. 


64 

ront par se précipiter de la même manière, enveloppées 
par le mucilage coagulé dont nous veno,ns de parler,. Ou 
bien clarifiez au noir animal et à Kalbumine, faites bouillir 
une seconde fois et filtrez; vous obtiendrez peut-être la sub- 
stance féculoïde pure dans un plus bref délai ^ 

§ i3. Applications pralûjuesdes expériences exposées dans les douze 
paragraphes précédons. 

128. Les fécules obtenues à l'état de pureté, et dépouil- 
lées des substances étrangères qui peuvent rester adhé- 
rentes à la surface de leurs grains intègres, sont toutes chi- 
miquement identiques, et toutes également propres aux 
divers usages auxquels on les destine. Il en est pourtant, 
comme la fécule de bryone [Ilnjonia alba, L.), qui retien- 
nent toujours, quoi qu’on fasse, des quantités appréciabfês 
de la substance vénéneusqj^ui leur est associée dans les or- 
ganes de la plante. On emploie alors, à reflet de dépouiller 
ces fécules de celte substance étrangère , un acide ou un 
alcali (la potasse) assez étendu pour ne point attaquer les 
tégumens de la fécule (28, />3), en dissolvant le principe 
amer et malfaisant. 

129. Ecümomik domestique. — Il arrive très soiiveqt, au 
moins à Paris, que la fécule que l’on soumet à rébullition 
dans le lait, après s’être un instant épaissie, devient, par une 
ébullition un peu plqs prolongée, aussi fluide que le lait lui- 
même. Cela vient de raclion du sous-carbonate de potasse 
avec lequel les iiourrisscurs de la capiîrdc sophistiquent 
leur lait, afin de fempêchcr de tournt^r. Ce sel corrode et 
finit par déchirer les tégumens de la IVkmiîc, et par reudre ri- 
gides leurs fragniens, ce qui s’oppose à lafonnalioii de rem- 

(l) Ji* lu; srrais pas éU)if;ui; û’aiuibui'r à la présomi; dt; (r(’ mucila^o la pi üin;»- 
liliul<* laipuîlle la ootiii ur I>îoijo iiiipmm'o par l iode disparaîl à plasitairs 
reprises, iiuiine dans un Ixnielié. Les stîls eniprisoiiiiés dairs les uiaiilis im- 

priceptibles île ces iVagmeus s’emparcraieiil, dans celle iïypollièse, de Tiode ; car 
après trois ou quatre uouvcllcs culorations, la couleur ne disparaît plus. 
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ppis (54). Peut-être serait-ce là un moyen 3e reconnaître la 
sophistication? * , 

130. Pour repasser le linge, on peut employer non-seu- 
, iement l’amidon de froment, mais encore la fécule de 

pomme de terre, celle des marrons d’Inde , etc.; et d’un 
autre côté on peut en faire usage, soit à froid, soit à chaud; 
‘à l’état d’empois ou à l’état de poudre , l’effet ^sera toujours 
le même , si les fers à repasser sont sulfisammeiit ôchatifrés. 
11 suffit de délayer la fécule dans un peu d’eau, d’en impré- 
gner le linge, en le battant entre les maim, et d’appliquer 
le fer chaud quand le linge est encore humide ; les grains de 
fécule éclateront sous l’influence de la chaleur, les tégumens 
s’étendront en se combinant avec l’eau dont le linge est im- 
prégné, la substance soluble dissoudra en partie dans 
celte humidité, et le linge sera qqllé et séché par Je même 
coup de main. 

131. La fécule n’est réellcmept nutritive pour rhomme 
qu’apres rébullition ; la chaleui^ de l’es toi uac ne suffit pas 
pour faire éclater tous les grains delà masse féculente que 
l’on soumet à la rapide élaboration de cet organe ^ L’estoinac 
des bestiaux , volailles , enfin de tous les aniiiiau.^ herbivo- 
res, p*araît jouir sou$ ce rapport d’uiie propriété particu- 
lière; car ils ne dévorent les substances féculentes qu’à l’état 
de crudité. Cependant des expériences récentes constatent 
les heureux effets de la cuisson dès pommes de terre qu’on 
leur sert, et de la paiiuicalioudc la farine d’avoine par laquelle 
on remplace les graips entiers de celle céréale. I^uoi qu’il 
en soit, il est évident, que les grains broyés soni, pour ces 
animaux, bien plus nutritifs que les grains eiitiers qu’ils ren- 
fkut^^si grand nombre, aqssi intacts qu’ils les ont avalés. 

. 132. LVpAJNiricATiON a pour but de faire éelateF tous les 
grains de fécule, qui sc trouvent associés a une substance 
'éminemment fermentescible, dont nous nous occuperons 
plus bas, et que l’on nomme Les pains les plus beaux 

' et les mieux cuits sont ceux qui proviennent des farines rL 
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ches en un ^/w/^iTélastique; car alors le gluten, se soulevant 
en larges crevasses, par la dilatation des gdz qu’il emprison- 
nait, permet à chaque graiii féculent d’assister à la commu- 
nicatioi'A du calorique et d’éclater comme par rébullition, 

‘ Aussi , après la panification , si la pâte a été préalablement 
bien pétrie, ne trouve-t-on plus dans la pâle un seul grain 
de fécule intègre. Le pain sera donc d’autant plus mat et 
moins bien qu’il renfermera moins de ce gluten élasti- 
que* Voilà pourquoi les pains de seigle et d’orge, toutes cho- 
ses égales d’ailleurs, sont moins nonrrissans que les pains de 
froment. Le pain de froment sera à son tour d’autant plus 
mat et moins parfait , que la farine aura été plus ou moins 
mélangée avec telle ou telle farine ou avec telle ou telle fé- 
cule. 

133. On a observé que plus on mêlait de fécule étran- 
gère à la farine, moins le pain acquérait de poids. Ainsi 6 
de fariné donnent 8 dé pain, tandis que 3 livres de fa- 
rine (le froment mélangées à -S livres de fécule de pomme 
de terre ne donnent ejue 6 livres de pain . En voici la raison : 
les grains de fécule ne s'imbibent pas d*eau , ils ne font que 
s’en mouiller; en d’autres termes, ils né retiennent l’eau que 
par adhérenc(i; le gluten, au contraire, s’imbibé d’eau, 
comme le ferait une éponge; plus on le pétrit et plus il eu 
absorbe ; or c’estl’eau, dans cette circonstance, dont le poids 
s’ajoute au poids de la farine. Debx raisons s’opposent donc 
à ces sortes de mélanges ; et cette sophistication, pour n’être 
pas un crime^, n’en est pas moins une fiUude; puisque le ré- 
sultat immédiat est de diminuer îi la fois le poids et la qua- 
lité nutritive du produite 

134. Depuis quelques années, j’ai rencontré pe” 4^ iV 
rines, vendues sur le marché de la capitale, qui ne contien- 
nent Une quantité appiîéciable de fécule de pommes de terre. 
Celle-ci est a si bas prix que le vendeur peut gagner 25 pour 
100 par ee mélange. Quoique sa présence n’altcre en rien 
1 aspect de la farine de froment, cependant, avec un peu 
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cVhabitûde^ on vient à bout delà découvril^ l’œil nu , quand 
elle.s’y rencontwc en assez grande quantité; la farine a un 
aspect cristallin qui ne liîi est pas ordinaire^ Au microscope 
la fraude devient des plus faciles à découvrir, et je me ferais 
Tort de la déceler, quand même la farine n’en renfermerais 
qu’un centième. Les fournisseurs des établissemens publics, 
obligés d acheter Tinduigénee ou la connivence de bien des 
employés, sophistiquent la farine convenue avec des farines 
plus grossièrement obtenues de graines de rebut, telles que 
les féverolles, les mauvais pois et même les vesces, etc. ‘ . Si 
l’on peut se procurer une minime quantité de ces farines, 
ou trouver, dans le pain, de ces grumeaux intacts de farine 
que les boulangers nomment des marrons (76), il sera pos- 
sible, avec le secours des nombres et des figures que je pu- 
blie (93), de découvrir la nature du mélange. Qui se mépren- 
drai l sur la fécule de seigle ; de lentilles , de pommes de terre ? 
Souvent, sans pouvoir préciser la nature de la substance 
étrangère, il .sera facile d’obtenir un résultat négatif. Soit 
une farine donnée comme de la farine de froment; si les 
grains de fécule les plus gros, au lieu d’atteindre {z de mil- 
limètre, restent presque au-dessous de il sera évident 
que l*assertion est fausse. Pour arri^r ensuite à un second 
résultat positif, il sera nécessaire d’avoir recours à des don- 
nées statistiques* et commerciales sur le prix et l’origine des 
substances dont on soupçonne la présence , à l’analyse en 
grand, et quelquefois à l’analyse microscopique et compa- 
rative des divers orgaiïes répandus au hasard dans cette fo- 
rinc. Nous verrons plus bas à quels organes on reconnaît la 
farine des céréales au microscope®. 

— Médecine. — La fécule est ordonnée en médecine 
aux estomacs faibles et valétudinaires; mais il est évident 

( 1 ) Voyez le Lycea, 4 décembre 1851 . 

(‘i) Nous lie saurions trop inviler les liotanisîesà dessiner les graliis Je fecuUi 
des piaules dont ils publient les fi.Lîures, eoniuie ils y dessineiU les grains de 
pollen, et d’en noter Ja grandeur rédl ' 
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que la fécule pure étant, dans tous les végétaux, identique 
du iniquement, doit être identique quant ‘à ses propriétés 
médicales. Il y aurait donc du charlatanisme à imposer au 
malade l'usage de l’une plutôt que de Fautre, et de préférer, 
^ous ce rapport, une féculé exotique et d’un prix plus élevé 
à une lécule indigène et moins chère. En conséquence le sa- 
gou ( 97 ), qu'il est si facile de contipefairc^, et l'arrow-root ( 1 1 1 ) 
doivent dèïjs tous les (;as être remplacés par la fécule de 
pomme de terre. 

l3G. Il n'en est pas de même du salep ( 1 18) et du lichen 
(120). Car le salçp agit non-seulemeiU par sa fécule, mais 
encore par son mucilage et son arôme, qu’on ne rencontre 
pas associés a la fécule des autres végétaux, et qui le rendent 
éminemment utile aux personnes éptiisées par des excès vé- 
nériens. Il en est de même du lichen qui, outre son arôme 
propre, son mucilage et sa substance féculoïde, possède en- 
core une substance urnère, laquelle peut ajouter des pro- 
priétés vermifuges à ses propriétés pectorales et adoucis- 
santes. . . ; 

137. Conime fécule pure, celle de la pomme de terre est 
préférable à toutes nos féeules indigènes, àcause et de la fa- 
cilité avec laquelle scs prains si intègres sè dépouillent, par 
les lavages, des substances étrangères que peuvent renfer- 
mer les tubercules de cette solanée, et du bas prix auquel on 
peut.sQ la procurer. L'amidon de froment ne présente pas 
tous ces avantages, et retient toujours, quoi qu'on fasse, une 
portion des substances acides^ résineuses et gliilincuses, 
qui existaient avec lui dans la graine, ou qui se sont formées 
dans l’acte de la 1 crm en talion, 

138. Arts écoNOMiQcrs. — Art de t amidonnier. — \.7Si inqb- 
ture altérant considérablement les grains de fécule (104), il 
s'ensuit une grande perle dans l'extraction. D’nn autre 
coté la chaleur produite par la fermentation fait éclater un 
assez grand nombre de grains, et pourtant la feriuenialion 
est nécessaire pour décomposer le gluten de la farine. Il y 
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aurait un moyen d’éviter ces deux occasions de déchet , en 
employant, pour l’extractilbn de raniidoii, les grains de cé- 
réalcs avant leuf co^nplète matui:ité, et à l’époque ou le pé- 
risperrhe s’échappe tout laiteux sous la pression des doigts ; 
car à celle époque les grains d’amidon sont parvenus à leur 
maximum d’accroissement, et le gluten n’a pas encore ac- 
quis scs propriétés ordinaïres, en sorte qu’il esta présiimcr 
que les grains db fécule extraits k cette époque. tomberont 
tous au fond du vase, sans entraîner avec eux aucune par- 
celle de gluten assez appréciable pour nécessiter une ier- 
mentation. Le déchet serait nul, et la perte de temps moins 
grande^. Dans plusieurs pays, les amidoniiicrs semblent 
avoir pressenti l’efficacité de ce moyôn; car, au lieu dti se 
servir de farine de mouture , iis laissent tremper dans l’eau 
les grains de céréales, jusqu’à ce qu’ils se ramollissent, et 
qu’ils donnent un suc blanc par la pression. Alors ils les 
enferraeùt dans* des sacs de grosse toile, qu’ils soumettent 
à la presse à plusieurs reprises, ayan| soin de les tremper 
dans Teau à nouvelle pression. 11 est vrai qu’ensuite 

ils font fermenrèr toutes les eaux obtenues, lavent le dépôt 
qui s y forme, et te > dessèchent à une douce chaleur ; mais 
au moins ils n’ont là que te déchet provenant de la fermen- 
tion * et ils évitent celui qui proviendiait de l’altération des 
grains de fécule écrasés par la meule. 

lo9. Collage da papier à la cave^, — Le collage à la géla- 
tine offrait des inconvéniens que les fabricans de papier 
cherchaient depuis long-temps à éviter ; cc collage ne pou- 
vait se faire qu’après^te moulage de là feuille, et la malière 

(i) Mais il est bon de taire observer que ee blé scié avant sa couqilète matw- 
rilé serait d’une moins bonne qualité pour les siîiiiailles, et ([iie sa gj aiule dou> 
ceur j^drait facilement attaquable par les charançons. Coninn; snhstaure 
alimentaire, sa farine étant plus blanche ci plus douce, est, de temps 
inorial, plus recherchée, dans certaines provinces de l’Allemagne, f|ue celle du 
blé parvenu à sa parfaite maturité. 

("2) Bull, des sciences technologiques^ tom, IX., n° lOS- 1828. 
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animale ëtait sujette à fermenter alors par son exposition à 
la température du séchoir. Il s'agissait de rencontrer une 
substance qui fermentât moins et qui collât tout autant. L'a- 
midon se présentait naturellement à l’esprit dès le début 
de ces recherches; maisTamidon employé à cet usage, à la 
même époque que la gélatine, exposait a deux inconvéniens 
dont on ne pouvait éviter Tun sans tomber dans l’autre. Sous 
forme d'empois, il aurait trop et trop inégalement* collé ; 
sous uniforme plus liquide, il aurait trop peu collé ; et, dans 
les deux circonstances, il eut quelquefois été sujet à tourner 
vers la fermentation acide et par conséquent à perdre de sa 
propriété collante. Ce troisième inconvénient se présentait 
d'une manière plusiiuisible au succès de l’opération, si l’on 
s'avisait d’employer V empois dans là enve même. 

En 1830 environ, unfabiicant renomme d’Aiinonay an- 
nonea avoir découvert les moyens de coller à la cuve , et il 
vendit même à scs confrères la colle de sa fabrication. 
Braconnot s’empr^ÉSa d'analj^er ce mélange, et il cher- 
cha même à l’imiter. Mais la chimie etî gfàftd devait échouer 
alors dans cette ehtr^rise, et elle échoua ,* on verra plus 
bas pour quelle raison. 

En 1828, un fabricant de l'Alsace me fit parvenir une cer- 
taine quantité de cette colle qü’iî avait achetée à la fabrique 
d’Aniionay , et il m’apprit qu’il n’avait jamais pu s’en servir, 
qu’il avait ineme déjà perdu une ou deux cuvées, faute de 
connaître le mode d’emploi, qu'on sc gardait bien à Annonay 
de livrer avec la substance. Dès la première observation au 
microscope, je découvris ce que Braconnot avait vaine- 
ment cherché par les procédés en grand , |c’est-à-dlre que 
cette colle sq fohnait’ essentiellement de fécule de pomme 
de terre intègre, et non convertie -en empois (54), el'ïiCces- 
soirement d’une huile essentielle qui nageait dans l’eau, sous 
forme de myriades de globules infiniment petits , égaux en 
diamètre. Comme les essais en grand décelaient, dans cette 
pâte, l’existence d’ime grande qulxnlité d’alun, il était évi- 
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dent que cette huile s’y trouvait à l’état de savonute. L’odeur 
spffisait'pour indiquer qu’elle n’était autre que l’huile essen- 
tielle cTe térébemhine. 

- iTe trouvais par-là pourquoi cette colle pétrie avec la 
pâte, dans la cuve, refusait de coller le papier ; car la chaleur 
de rétuve ou du séchoir étant insuffisante pour faire éclater 
les grains de fécule de pomme de terre^ cBtt,epâte était aussi 
inhabile à coller , que le setait la fécule seule employée, sans 
un fer chaud, à repasser le linge* A.ussi je n’eus qu^à exposer 
à la chaleur du four <i'un poêle le papier fabriqué aVéc cette 
colle, après l’avoir humecté d’eau, pour le rendre aussi bien 
collé que le. papier ordinaire. A'fin d’utiliser cefte colle, il 
ne s’agissait donc plus en grand que de faire parvenir, sur 
les feuilles de papier étendues sur des cordes, une bouffée 
do vapeur d’eau, où de se servir des mécaniques nouvelles, 
par lesquelles le papier se colle et se sèche à la fois, en pas- 
sant entre trois cylindres Contigus chauffés intérieurement 
à la vapeur. Le papier se]:‘a d’autant collé, par ces di- 

vers procédés^ que les grains de fécule", se trouvant empri- 
sonnés entre ies|^hrî}les vég^tale^j colleront la feuille à l’ex- 
térieur comme àTintérieur. ^ . 

Le savoniile de térébentiiine est destiné à contrebalancer 
la raideur cassante que l’amidon seul communique au pa- 
pier ; mais, d’un autre côté, cette substance graisse la feuille 
et rcmpêche de s’imbiber d’encre à écrire, en sorte que, 
depuis la publication de la composition de cette pâte, les 
fabricans ont reconnû la nécessité , les uns de remplacer 
riiuile de térébenthine par uh corps moins gras, et les autres 
d’augmenter les proportions de la base du savonule, ou 
même d’employer un tout autré savon. 

le ne crains *pas d’avancer que la cHîmie en grand eût 
perdu encore bien des opérations, avant de deviner un fait 
que le microscope rend si simple à concevoir. Car, avant de 
procéder à l’analyse , on u’ eût peut-être jamais manqué de 
soumettre l’amidon à l’action de l’eau bouillante, et ou 
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n’aurait eu aucune raison de croire que l’amidon dût se 
trouve^^dans une substance destinée à coller, sous une autre 
forme que sous celle dVw^ow. ' 

140. Art du ^sserand, — On sait que les tisserands, afin 
de cdûsérver, à la colle qui leur sert de parement ou paron, 
rhumidilé nécessaire pour^^ qne celte substance ne soit 
point m obstacle tiu tissage; bn sak,^^dis-je, qu’ils sont forcés 
de traiiailicr habituellement, dans des lieux bas, humides, 
et par cpli^qoent mal sains. Dubuc, pharmacien «à Rouen , 
a propélé'd’ adjoindre au parement \m chloruFe déliquescent 
et qui , en s’empa^jrant et en retenant l’humidité de Tatmos- 
phè|fe, s’oppose au dessèchement de la colle, et permette à 
l’ouvrier de trâtailler dans des lieux secs et aérés. Nous 
avons déjà vu (113) que Vergnaud recomçaande, comme un 
succédané de ce mélange d’une colle et d’uti chlorure, la fé- 
cule de marron d’Inde, qui^%elle seule renferme les deux 
principes propres à fournir^e double résultat. 

141 .Avis FINAL, j^finécuii; qiiî^e seront pénétrés de tout 
ce que nous avons^ü^^é dbip;S 

trouveront, dans lem^ professions denombrcu- 

ses occasions de faire des applicadcsis uàles de la tliéoric 
ou pliiiAt de l’histoire nouvelle dol’amidon. 


DEUXIEME GENKE *. 

. **' ' t • 

INCLINE {Hélénmei alantine^ d*Hcoampe^ daiiscine, dahliney. 

142. Tous les caractères essentiels de la fécule '^, soit 
physiques , soit chimiques , con\ ienhènl à t’inüîine , à l’ex- 

(1) Annal, des Sc. mt. Mars 1826 , p. des Sc. phx^. e*:î^à,niq . 

Déc. 1828. ^ > 

(2) Si Io!i (lu’üu l’a\-ait cxfi aitc des racines ÿe Ylnula helenium (inulincret 
héléiûne), d^^^Angelica archange lica (alantine), dn Datüca cannabma (Da- 
ûscine), du J?&hliet (daUline). 
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ccptioii du suivant : Tinuline ne se colore pas en bleu par 
liiode ; ce réactif la colore en jaune ainsi que tous les tissus 
organisés. Les ^imiste^ admettent encore les différences 
•suivantes : Tinuline ne donne pas , a W" distillation , de 
rhuile empyreumati(f^e ;4Ô(f d’eau ne dissolvent que 2 d’i- 
*nuline à froid ; Teau boaHlani^au contraire la dissout en to- 
talité, sans former avec elle un véritable empois j mai$ seule- 
ment une dissolu tipn mucilagineuse. Sa pesanteur spécifi- 
que est de 1,35 {Bjertélius^ tôm. V, p. 209); sa composition 
élémentaire n'a pas été examinée. La différence dans la co- 
loration par riode est pour nous le seul caractère vraiment 
distinctif entre Tamidon et Tinuline ; tous les antres décou- 
lent des circonstances de la manipulation ou des modifica- 
tions accidentelles de K organisatipn . 

.• 143. Outre les végétaux auxquels cette substance a em- 
prunté ses diverses dénominations , on Ta trouvée encore 
dans la racine des Anthémis pyretrum^ Oolchicum aulumnale, 
lîelianthus lub^osuÈ ou topinambour Ckhorium inly- 

hiiSy L€ont&d6éi^t^^cui$f^K dans les Lichen fraxineus et Jcls- 
ligiatvLSy par le plppeilé siÊvant : 

144. On râpé les jafcSnes, on les exprime , on les fait 
r.oi iLLiR AVEC DE l'kaIj , élon filtre la dissioltiti6n bouillante 
à travers un linge: si elle est trouble, on clarifié' avec du 
blanc d’œuf; on J’évapore ensuite jusqu'à pellicule, et 011 
la laisse refroidir ; l'inuline se dépose sous forme pulvéru- 
lente. On la recueille sur un filtre, op la lave bien et on 
la sèche. Les racines du Dahlia {Georgina purpurea) en ont 
donné, par ^ procédé, 10 pour 100 ; celles de l'Imla 1 1 ; 

celles du LêÇ^lodoinJ^ 1 2 , et celles du Ciehorimi 

intyhus 12 

Examinée au microscope, cette poudre blanche et 
•pulvérulente ne déme^pas l’analogie qu'elieoffrait en grand 
avec l'amidon ; et malgré la petitesse de ses grains , qui 11 c 
dépassent pâs de' millimètre , ü est facile de constater 
que chacun d’eux est un organe vésiculaire. 
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‘ 146. Mais reimrqiuîz que ces organes n'ont été obtenus 
isolément qu'après avoir été soumis préalablement à Tébul- 
lilion ( 1 9) , et qjà'en conséquence \ls auront dù éclater et se 
dépouiller au in^s d'une partie.de leur substance soluble.' 
Je dis au moins d vme partie^ C&* s’étant saturée du mu? 

cilage que les racines ci-dessus énumérées renferment en 
abondimee, aura été moins projne à dissoudre ensuite la 
substance soluble de rinuline. 

14T^ J'ai encore eu occasion de remarquer quelles tegu- 
mens dennuMne s'étendent mille fois moins, dans l'eau bouil- 
lante," que ceux de la fécule ordinaire; mais nous avons déjà 
vu (11 1) qub cette propriété varie dans les diverses fécules , 
et que les tégumens ligneux, c'est-à-dire non colorablcs 
en bleu par l’idde, en sont tout-à-fait privés (85). 

148, Or, c’est à ces deux ou trois circonstances acciden- 
telles qu'il faut rapporter les difféi^ehces assignées par les 
auteurs entre l'amidon et l'inubne. Cette poiîdre est 
plus grumelée, ptiP craquant ét moins fiable que celle 
de l'amidon , parce que les tégé^èn^^pblM^ entre eux 
par une portion de la substane'é sélùbléq[ai en est sortie , et 
que les plus grands lavages ne sabraient énlever , une fois 
qu’elle est protégée parla eoucëe d[é tégumens (76, 125). 
2® Cette poudre jouit d'iqie pesanteur spécifique moindre 
que la fécule, d'abord à Cause de l'existence de ces grumeaux 
emprisonnant de Faîr, et ensuite parce que les vésicules ont 
été vidées dé leur stAstaiiCégommeuse et sont devenues plus 
légères en se combinant avec l'eau. 8® L'eau froide en dis- 
sout une faible quantité V parce qu'en pulvérisant cette pou- 
dre même grossièrement, on met à im une quan- 

tité de substance soluble que les lavages n’avaient pas enle- 
vée , et que d'un nutre côté une partie deà tegm^enfr K'OicS 
les uns des autres montent en sü^^suon. 4® L'eau bouil- 
lante , jé ne dirai pas la dissout, mars paraît la dissoudre , 
en faisant monter en suspension les légumens (75) et eu 
désagrégeant les grumeaux que l'eau froide n'avait pas at- 
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laqués. 6® Mais celte dissolution apparenté ne forme pas un 
•véritable empois,, à cause de la rigidité des tégumeus qui 
n’acquièrent pas un plu5 grand volutnc 6® Quant îi 

l’huile empyreumatique , il 31, a eu 'sans doute erreur, car 
l^s fibrilles les plûs piiTes ën donnent, pourquoi Tinuline 
n’en donnerait pas? Ensuite îï est bon dè faire observer que 
ramidon de froment en doniierâplus que les autres, à cause 
des substances étrangères iju’il renferme, même à l’état de 
la plus grande pürct!é. 7®On ne peut obtenir rinuliue â froid, 
soit à cause de la petitesSc de ses grains qui , s’enveloppant 
d’un mucilage épais , empruntent par-là une pesanteur spé- 
cifique doublenîent moindre que les grâiïis de fécule de 
pomme de terre, soit à cause de la ténacité des organes qui 
la renferment. L’eàù bouillante brise et dépouille cèiix-ci, 
(rtrend plus liquide le mucilage. En cdqséqucncc, ainsi que 
je l’ai dît au comi|iencement de cet article (142) , le seul ca- 
ractère essentiel qui' distîrigtie J’inuîine l’amidon , .c’est sa 
coloration par rîode. ' 

149. Pour rédiiti^é àtélif Jüstê vaïéür lés prétendues bom- 
binaisons de Xinutîrik àvec lès acides ou les bases^ saisi fia- 
bles ^ , je renveri*ai à cè ^ke j'en ai dît en parlant de l’ami- 
don (58,61). Mais ce que jêli’bse plis, en léS2, réfuter aussi 
sérieusement que je le faisais éti 1835, c’eèt roxistence d’une 
combinaison intime d’amidon et d'inullne que, d'après iin 
travail dePelletieT et Caventon®, Bârzéiius adopte, en la dé- 
figurant, dans sa Chimie (pog. !f 10, t. V). « Lorsque rinuline 
et l’amidon ordinaire, dît le chimiste suédois, sont mêlés 
dans une dissôlütîtki , ràmidon so précipite avec l’inuline 
quand celle-cî pisêlièminé ; mais si ramiddii est en excès, 
rinuline reste' dfesonté' ». Les chimiste^ français avaient 

(!) D’après Berzèliui, la «lloBtiane el la chaux neprécipUent pas l’inuline, 
tomme le fait la baryte dont le précipité est soluble dans l’j8au bouillante. Il y 
a ccrtuiiicnicnt erreur dans les faits; les expériences u’auront pas été compara 
' lives. 

(2) Voyez BidL dci Sc. pfysiff, et chimiq. Déc, 1825. 
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poussé plus loin la théorie4eéett^ piquante combinaison, ^ 
de cette espèce ù'inulure d'amidon^ et ils avaient même ihr 
diqué rinfusio|^e noix de galles corq|pe un excellent réactif 
pour reconnais^ lè mélange. D'aprè| eux le précipité formé 
dans ce mélange ne devait disparakre que vers 100 tan- 
dis que, si Tamiddn avait été pui^, le précipité aurait disparu 
à %^{cQmrm ajoutaient -ils). Je ne. 

sais pas pourquoi les auteurs que je vieiis de citer se sont 
arrêtés en si beau chemin, et pourquoi ils n’ont pas admis 
une co^fibinaison d’amidon et de sable de rivière , une d’a- 
midph^et de mica, etc. ; car il est certain qUe ces substances 
rie se précipitent Jamais quand V amidon prédoinim, c’est-à- 
dire quand il. est épaissi souS forme dtémpou; ^t alors on est 
tout aussi bien autorisé à les croire dissoutes que l’inulinc, 
dans le cas rapporté par Berzélius. 

1 50. Voulez-voustm excellent réactif pour reconnaître un 
mélange ( car ce n’est qu’un mélange) 4’amidon et d’inulinc? 
colorez par l’iode^ observ^au riiicroicope; vous ne man- 
queiæz pas de distinguer les ^râif^blànt^'ou jaunes de l’i- 
nutine parmi les grains bleus de/FaïUidon. 

151. On trouve, dans le fruit delà symphorinc ( Sympho- 

ricarpos leïocatpu)^ unepulpeUaliche qui se résout en petites 
particules. Observées au jpfcroscope, elles affectent les 
formés que représentât les fig« 2Î de la pb 2 ; ce sont de 
grandes vésicules molles, visibles même à l’œil nu , et ren- 
fermant sans doirie une substance gemmeuse. La faible 
quantité que le hasard a mise à ma cKspO^ilion ne m’a pas 
permis de les soum^tre à ime analyse^^diUimée ; mais je ne 
doute pas, qu’ente les mains des celte pulpe 

n’offre une substance digne d’un nouveau nom termine en 
ine; malheurcusehient pour le créateur de ce nouveau 
terme , les botanistes ont donné à la plante qui produit cc 
fruit le nom de symphorinc <(|ui est court et harmonieux ; 
force serait donc de se décider pour symphoricarpine ! 
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FÉCULE VERïeA. 

1 62. Si Ton broie, dans Tèau, les çotylédons de V Jcer pla- 
lanoides, à Tcpoque où la plumule ne se çgnipose encore que 
*de deux feuilles visibles?, en obtient une fccule verte qui sc 
précipite iristantanénieni| en laissant incolore le liquide 
dans lequel on I*â agitée. Exaininéè au microscope, elle 
n’onVe que des vésicules ovales de formes diverses et va- 
riant autour de de' long sur de large. Les unes sont 
vides et enlicremènt blanckcs et diaphanes, jie se dessinant 
enfin que par des contours linéaires (/>) ; les autre?^ sont repi- 
pljes de globules 4ërts («), et d’autres ne possèdent qu’un 
plus ou moins petit nombre de ces globules (r, d), 11 est facile 
de s’assurer que ces globules verts sont organiqueaient atta- 
chés à la paroi intérieûrè de la grande ;|psicule blanche et 
diaphane; on n’a qù*à imjprrmer un mouvement de rotation 
à ces grandes vésicules (87). On les voit représentées, sous 
leurs différentes formes principales , pl. 2, fig. 20. 

153. 11 est évident que ces vésicules jouent, dans les co- 
tylédons de l’érable, le même rôle que les grains dp fécùlc 
dans le périsp^me des grains des autres végétaux, c’est-à- 
dire que, par les progrès de la germinatiort, elles sacrifient 
leur matière verte au profit de la plumule, de meme que, 
sous l’influence ;dfe la même cause, les tégumens de la fécule 
sacrifient leur gomme au profit de rorganc analogue, dans 
les semences f^riheuses ; car plus la germination est avancée, 
et plus on trouve ^e cellules blanches épuisées de leur 
swhstance verte., 

* 

(i) Celle expression, que j’emprunte aux aucieimes iiomendatHres Je chimie 
oi "anicjiie, rend très bien l’analogie qui exiüio cuire Vamidon ia siibsiance 
Ol .',^'^îiisée que je vais décrire. 

(“2) Oiî trouve, au printemps, une quantité considcral>le de ces jeunes plants, 
dans It s ran és de verdure plantés d’érables, au jardin du Luxembourg. 
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154. L'alcool bouillant dépouille ccs vésicules -de toute 
leur substance verte, en se l’appropriant cï. en se colorant en 
vert. On ne ||j|iptingue plus altfrR liur organisation inté; 
rieurc, et elles paraissent toutes aussi blanches que celles 
qui ont été dépouillées de leur matière verte par les progrès 
de la germination. JDtans cet état ce résidu n’aurait pas 
manqué d’offrir defS caractères dignes d’une dénomination* 
nouvelle; car il ne sC colore pas en. bleu par l’iode, il n’au- 
rait pas même rendu .mucilagineux le bquidc (42); et de 
plus, a la distillation et en dépit deà nombreux lavages à 
l’alcool, il aurait certaincinent fourni de l’huile empyreu- 
matîquc et même un peu d’huile essentielle. Ce qui, entre 
autres choges, l’aurait Histiilgué du ligneux.., c’est que, par 
l’élévation âé température, toutes ces v^icules diaphanes, 
montant en suspension, auraient fait croire aune dissolu- 
tion(75). 

155; Les i)lantés grasses fqurnks^^ aussi une assez 
grande quantité dèTlécuIe verte , par la désagrégation mé- 
canique de leur tissu cellulaire?. J’en ai obtenu des feuilles 
du Scdiwi sempervivum. 


QUATRIÈME GÈNRE. 

LIGNEUX. 

156. Lorsque vous ayez épuisé par Peau frpide et bouil- 

(r) t)ii avait beaucoup tlispntr pour saVoir si les cellules Végétales jouissent 
rhacune d’imc paroi qui l^ir soit propre*: on avait^’éUSJiloÿé, pour ilémonlrer 
l’anirnialive , l’eau bouillante et l’acide^ midque,’Qh ani^ldt pu objecter, ‘avec 
juste raison, que risolemeul de <;es cellules obtenues par ces procédés ii’était 
qu’apparent, et qu’au lieu de s’èlie décollées, elles u’avaieiit été obtenues à part 
que par l’altération, le déeluremciil , la, corrodation des cellules voisines. 
Mais la preuve la plus naturelle est fournie, comme on le voit , par le simple 
déchirement d’une fouille grasse. Aussi, depuis la publication de ces faits, la 
question a paru résolue aux yeux des botanistes, et elle est adoptée aujourd’hui 
sans contradiction. 
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lante, pAr ralcool, l’éther, les acides et les alcalis étendus, 
fes fçagmens plus ou moins, divisés d’un tronc, d’une tige 
hcrjjacce , d’une feuilte , /etc. , il reste und^ubstatice spon- 
gieuse, blanche comme la neige à l’état de pureté, que les 
réactifs précédons ont entièr^ent respectée, tout en la dé- 
pouillant des substaiices^solubles qu^elle rCcélait. C’est ce 
‘ qu’on est convenu d’appeler le ligneux; substance qui pos- 
sède toutes les propriétés phys^ues et chimiques du coton , 
de la filasse de lin et de chanvre. 

§ I. Orgîinisali^ du ligneux. 

157. Or, en l’observant au niicrosèope, on restÔ con- 
vaincu que ce caput mortunin est uniquement cpm- 

posé des cellülés tjti des vaisseaux , qui formaient la char- 
pente et le équelèité des organes viyans du végétal. Ce sont 
ou bien des cellules, qui, en se pressant les unes contre les 
autrês, présentent , par Ié|its intéi^âtices^ un réseau à maifies 
pentagonales ou/hexagoriaîes, analogue à la figure 10 de? la 
planche du tissu adiphusc^ bu bien des cellules à surfaces 
carrées (pl. 3 , fig. 2 g], ou bien de longs tubes plus ou 
moins aplatis et contournés par là dessiccation et plus ou 
moins longs, tantôt libres et isolés les uns des antres, tan- 
tôt agglomérés en fiiisceaux et îîés entre eux par un tissu cel- 
lulaire à cellules àllongécs, aplaties et quadrilatères ; ou bien 
enfin des tubes indéfiniment fongs, et tenfermànt dans leur 
sein un autre tube, composé d^iin seul filament roulé en spi- 
rale contre ses parofe,'fet qui se déroule, sous l’œil de l’obser- 
vateur, parle.déchiremcÈit de la paroi qui lui sert de gaine. 
On trouve lesprémières ^ns tous les organes jeunes, dans 
les' tiges annuelles et tendres, dans la moelle des végétaux 
qui ont une moelle, et toujours dans celle des plantes nio- 
nocolylédones; ce sont des cellules semblables qui, dans la 
pomme de terre , renferment la fécule. On trouve les secon- 
des dans tous les troncs et rameaux devenus ligneux; on 
trouve les tubes et les spirales (trachées) dans toutes les 



lACmAlX. 


So 

plantes phanérogames ; ce ‘sent ces organes qui ‘constituent 
)a (Masse tlu chanvre , du^/nVz^Icki j^kormhifa lenax^ etc. 

15(k II est ctfbore un. autre genré%e cellules qiii recoii- 
yrent extérieureniient la substancè feiriüçs et autres or- 
ganes k^'bflcés, eona^ une cliaphlùie qui s’en déta- 

che facilement par le^i^chîrenient;^ la nomme épiderme; 
exafiiinée au microscope^ elle se eOtupêsé de cellules apla- 
ties et vides , mais variant de oonüfliratïkm à rhifini. Parmi 
ces cellules se remarquent des oaganes que l’on a nommés 
pores corticaux f et sur b structure et les fonctions desquels 
nous reviendrons plus bas. fîg. 1 , pl. B, représente les 
cellules épidermiques dçs ferlas de amsi que leur 

pql'ls cQClicaux; edHes %uill|^de XÆisma plan- 

(a^; la(ig.| t} bis^ des feuine§.dl^j^j^^ 

I 59, Enfin la a*|rfaçe (ks de cer- 

taines plantes est mérisWe de poils eu siiâpbs ou rai^nfiés, 
qiA formeiit souvent up'I^Vet eu s? allongent eomme 

dcglongucs fibrilles, fc’est sous deraièçe forme que ces 
organes se dcveloppenlfestir la aurâieéeMérieui'e des graines 
de Gossypium, pour offrir, à uim certalae époque , un produit 
extraorclinairein^ppt abondant^ gue Part du lissage méla- 
morphçsc eu éAhffe,i|0 coton. 

flîp. 11 est facile i” que les lUbeiamasto- 

mosés qui fonueiii to^ tfecau de la ingeou df lal^t^lCi quand 
on a laissé lacérer ^i^lque temps icfs ikigmeiüüs de ces or- 
ganes dans reau, soiÿt des vaisèéaui à claarrier la 

sève organisatrice; T que les<|^bc^f|rii^s4'uii<^ spirale 
sont deslibes à la circulation de 8^ que tes' cellules sont 
chargées d’élaborer, 'dans leur SGi$i^ fof 4ifpien8 de l’air cl de 
la sève qu’absorbent Icui's parob; 4® qfuc (^ parois sont in- 
colores par clles-i^émcs, qu elbs,^ doivent leur coloration 
apparente qu’aux substances^ qu’elles recèlent, et à leur 
transparence qui se prête à la iraiismission de tous les 
rayons lumineux. / 

161 . Car par une coupe transversale pratiquée à l’air li- 
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brc ct hu printemps, sur un sament de vigne, on voit, à 
'l^aicle d'une loupe, la sève aqueuse sortir en gouttelettes par 
lc§ orifi-ces béans des vaisseaux ; et par nn#coiipe transver- 
sale pratiquée sous Teau, on voit des bulles d'air ^rtir des 
tubes, qiii ne peuvent être q^e lesjubes qü'on trouve tou- 
jours vides au microscope, et quelfei a comparés aux tra- 
chées des insectes, soit à cause de cette circonstance, soit à 
■ cause de l'analogie de leur structure iniiine. 

1"62. Quant aux cellules, on n’a qu’à les laisser séjourner 
dans une menstrue capable de s'emparer de la substance in- 
cluse , pour s'assurer que leur coloration n'était qu'emprun- 
tée, et que, quand^lles sont incolores, elles étaient remplies 
d'une substance organisatrice, et non d'air. 

163. C'est par les mêmes procédés qu’on parvient h cons- 
tater que les poils eux-mêmes' ne sont que des cellules plus 
allongées, et remplies à leur tour d’une substance organisa- 
trice, cl qu'ainsî ils n’ont avec l||s poils des animaux qu*im 
rapport de forme cxtérieùre et de situation. 

164. Soit en effet uîi de ces poils blancs et soyeux dont 

se hérisse l'ovaire de l’avoine 3, fig, 11, a); 

plongé dansl'eaujil s'offre au microscope comme un tube tic 
verre •d’une grande transparence; mais observé <lans l'air 
[fbid, r), il prend l’aspect d'un prisme hexaédrique plus 
ou moins arqué ; et l'on serait tebté , en le voyant, de le con- 
sidérer comme une production cristallisée , c^irae un d» 
ces cristaux de silice ) dont je parlerai au sujet des 
éponges. Mais si , à l^aide d'une lame tranchante, on peut le 
couper par le milieu {ibid, «W), on ne tarde pas à s'aperce- 
voir que les perlions voisines de la section (^fydevienrient de 
plus en plus transparentes, et que cette transparence s’étend 
de proche’en proche jusqu'à envahir toute la capacité de 
cette moitié de poil, depuis la bafc jusqu'au sommet [ph*). 
L’autre moitié présente le même phénomène. Si alors on re- 


(i) Annal. dcsSc^d'ols. tom. I, pag. 74. Janvier 4 829. 
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plonge dans l’eau cette portion de poil {ph^) devenue trans- 
parente par son séjour dans l’air , on la ^voit subitement 
perdre sa transparence et reprentUe Topacité de ses deux 
laces latérales ; mais peu à peu cette opacité semble , pour 
ainsi dire, sortir sous formes de bulles (^') qui, en chemi - 
nant du sommet à la bai^, sont ellipsoïdes^ et une fois sor- 
ties offrent la sphéricité et tous les phénomènes de réfran- 
gibilité d’une bulle d’air (/'): alors le tube a repris dans 
l’eau toute sa transparence. Si on enlève l’eau qui le recou- 
vre , et qu’on le recouvre encore de liquide après l’avoir 
laissé exposé à l’air, on le rencontrera encore opaque, et 
ainsi de suite à l’infini. 

165. Il est donc évident que chacun de ces poils est un 
tube imperforé et creux , dont la capacité renferme une 
substance soluble dans l’eau, d’un pouvoir réfringent voisin 
de celui de l’eau et très éloigné de celui de l’air. Quand on 
observe ce poil intègre dans l’air, la substance incluse 
réfracte fortcincnt les rayons lumineux et rend le tube opa- 
que ; celle opacité disparaît lorsqu’en pratiquant une sec- 
tion transversale, on donne à la substance incluse la lacililé 
de s’écouler et de céder la place à l’air. Caria paroi en est 
trop mince pour qu’elle puisse influer, d’une manière, sensi- 
ble, sur le jeu de la lumière, qu’elle réfracte à peine sur les 
bords et au sommet, où, par son épaisseur, elle forme une es- 
pèce de prisnie. Les réactifs nous apprendront plus basque 
la substanc^ncluse est une solution de sucre. Maison peut 
delà évaluer le parti qu’on peut tirer des procédés micros- 
copiques, qui permettent d’analyser un poil isolément, avec 
plus de facilité que la chimie en grand n’eût analysé un 
fruit d'un certain calibre. 

IGG. Si le poil ou la cellule à examiner renfermait une 
substance insoluble dans eau, on procéderait dans cette 
expérience au moyen de tout autre menstrue. 

167. La même démonstraliou s’applique au l éseau vas- 

culaire dans Tes mailles duquel les cellules, soit aplaties 



SON ORGANISATION. 


(pl.. 3,-fig’. 1)> soit distendues par une substance incluse 
^cellules de la pçmîne de terre^, semblent être enchâssées. 
Car les .parois des cellule*^ jouissant d^un même pouvoir ré- 
fringent, si elles étaient appliquées immédiatement les unes 
contre les autres , on n’apercevrait aucune ligne de démar- 
cation. Or, cette ligne est assez remarquable. D^un autre 
coté, si cette ligne consistait en une simple désagrégation, 
en un simple isolement , elle varierait de forme et d’épais- 
seur par la dessiccation, et dans l’eau elle paraîtrait toute 
noire, après avoir été exposée à l’air (1G3). Mais il n’en est 
pas ainsi ; car soit avant , soit après son exposition à l’air, ce 
réseau à mailles hexagonales apparaît toujours le même , et 
comme composé de tubes soudés bout à bout, se dessinant 
par deux lignes parallèles, et par das ombres qu’affectent les 
Cylindres transparens. Ce sont donc des tubes rigides, rem- 
plis d’une substance liqûide et différant par son pouvoir ré- 
fringent de celui des parois; c’est un rcscau vasculaire^ des- 
tiné à fournir, ârélaboration de chaque cellule en particulier, 
la sève que les grands vaisseaux charrient dans toute la chari^ 
pente de la plante. Je donnerai dorénavant le nom de tissu 
vasculaire à rensemble de ces vaisseaux , et celui de tissu cel- 
lulairç à l’agrégation des cellules, tout eu avertissant que 
le mot tissu n’implique aucune analpgic entre la structure 
du squelette de la plante et celle des tissus artificiels, qui ré- 
sultent de l’entrecroisement mécanique d’un ^erlain nom- 
bre de fils entre eux. 

§ ‘2. Développement des tissus cellulaire et vasculaire des végétaux h 

168. Nous avons vu que (46), sous l’influence bornée du 
calorique factice, le léginncnt de fécule peut prendre une 
extfgisiou* toujours croissante, et qu’en même temps des 

(l) Annal, des Sciences naturelles. Ocl. I 82 {>, paj;. 28 de mon Mémoire 
. sur la fécule. — 3îéni. de la Soc. dliistoira naturelle de Paris ^ toiu. III, sur 
• les tissus organiques, §101. 
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{^lo1:>uIcs se dcvcloppcnt sur toute leur surface, et simu- 
lent, à leur tour, de nouveaux grains de fccale attachés par 
un liile à une paroi quelconque. Or l’analogie semble indi- 
quer d’avance que, sons rinfluencc lente mais durable des 
causes naturelles qui président à la végétation, ce dévelop- 
pement aurait revêtu un caractère plus normal que sous l’in- 
fluence d’une cause artificielle. 

t(îl). Ce que Tanalogie indic|ne l’observation le démon- 
tre (6‘) à l’égard des grains de lécuîe intègres qui croissent, 
dans les organes du végétal, jusqu’à atteindre des formes et 
des dinumsions qui les rendraient méconnaissables. 

170. D’un autre colé, l’observation directe constate que, 
par suite de ce développement (^0), il sc forme, dans le sein 
de cJiaque grain de fécule, de nouveaux globules féciilcns 
qui, en se pressant les uns contre les autres, présentent l’i- 
mage la plus parfaite d’un tissu cellulaire (1 57 ) dans un grain 
de fécule. 

171. Chacun des grains de fécule obtenus isolément est 
muni d’un hile (88) pa^ lequel il tenait à la paroi interne de 
la cellule qu’il recelait, de la mêmë manière qu’une fève de 
haricot tient, par un hile, à la paroi placentaire de la grande 
cellule que nous nommons gousse. Or cette graine de ha- 
ricot ne s’est pas attachée après coup sur celle paroi; mais 
elle s’est développée par la turgescence progressive de la 
paroi elle-m^e, en sorte qu’elle a passé par toutes les di- 
mensions, depuis la grosseur d’un globule microscopique 
jusqu’à celle qu’elle possède à la maturité. 

172. Enfin la fécule de typha nous offre non-seulement 
ces grains de fécule adhérens à la paroi interne de la cellule 
ligneuse qui les engendre, mais encore cette cellule elle- 
même isolée de scs congénères, qui dans les autres' vég|jaux 
restent agglutinées par l’adhérence de leurs parois. Les cel- 
lules renfcrniaiU la matière verte (152) nous ou' offert le 
même phénomène de désagrégation. 

173. Voilà les faits observés; invoquons maintenant l’a- 
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nalogiç; et Taiialogie est une règle infaillible, quand elle ne 
fait que conliiiucr k route tracée par robscrvalion. 

'* 174. Admettons que* le grain de fécule, dont J’ai exposé 

l’histoire et la structure avec tant de détails, au lieu de res- 
.ter, à une certaine époque, organe slalionnaire de nutrition 
et d’approvisionnejnent , eût continué son existence sous 
forme d’organe de développement ; les grains, secondaires , 
dont nous avons reconnu la présence dans son sein (90), 
obéissant aux memes causes, se seraient développés à leur 
tour et auraient donné naissance - à leur tour, à des grains 
tertiaires et ainsi de suite indéfiniment, en sorte qu’on au- 
rait alors un tissu cellulaire plus ou moins compliqué dans 
une seule cellule. Or, comme chacune de ces cellules nou- 
velles tient, à tous les âges, aux parois internes dè la cellule 
génératrice, on peut concevoir qu’elle n’est que le dévelop- 
pement de l’uîi des globules dont la paroi serai^^sue, glo- 
bules invisibles à nos moyens d’observation , et qu’une 
foule de laits me permettent de considérer coinnic rangés 
en spirale autour de l’axe de la sphère dont ils forment le 
tissu. Appliquons maintenant celle théorie â la formation 
de la feuille et du tronc, deux organes végétaux dont tous 
les autres organes de la plante ne sont que des translbraia- 
tions plus ou moins déguisées, ainsi que je le montrerai plus 
tard. 

175. Feuille (pl. 3, fig. 3). — 3% prends un grain quel- 
conque (pl. 2, fig. 20, fl) composé de son tégument et de sou 
tissu cellulaire intérieur. 

En même temps que ce tégument se développera, une vé- 
sicule interne, contre laquelle tout me porte à croire que 
s’attachent immédiatement les granules internes, s’accroî- 
Ua aussi^ et viendta tapisser la paroi interne du tégument 
extèrne. Si maintenant deux de ces granules internes vien- 
nent â suivre le développement de la cellule génératrice, et 
à s’avancer de front en longueur, ces deux cellules forme- 
ront deux lobes latéraux («a, fig. 3, pl. 3) dont l’inlerstice 
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{ee) formera la nervure médiane. Si des globules nouveaux 
se développent sur les parois des deux eellules (aa), et de- 
viennent à leur toür de grandes cellules tertiaires (i^), leurs 
interstices formeront des nervures latérales par rapport à la 
grande nervure médiane {ee)^ et qui sembleront prendre 
leur origîne sur celte defliière. Des globules [ccc) pourront, 
par le même mécanisme, se développer en cellules dans cha- 
cune des cellules [bbb). Des globules [ddd) pourront aussi se 
développer dans les cellules {ccc)y et ainsi' de suite indéfini- 
ment; et ce grain microscopique (pl. 2, fig. 20, a) se sera 
transforthé, presque sous nos yeux, en une feuille dé dico- 
tylédône, avec ses deux lobfes j le réseau de ses nervures et 
son pédoncule qui primitivement én formait le hile. 

On conçoit que ces nervures communiqueront toutes en- 
tre elles le sfein (Tune cellule-mère, puisqu’elles ne sont 
que les Slferstices de^ diverses cellules secondaires qui ont 
pris naissance sur les parois de celle-là; mais ce qui, au pre- 
mier abord, est plus difficile à concevoir, en admettant cette 
théorie, c’est la communication dés nervures formées à Tex- 
térieur d’une cellule génératrice avet les nervures formées 
dans le sein de celle-ci. Mais Tobservalion démontre que 
c’est par le hile d’une éellule, c’est-à-dire par son pointi d’ad- 
hérence à la paroi qui Ta engendrée, que cette communica- 
tion s’établit; en sorte (ju’à mesure que le tégument de Ja cel- 
lule génératrice, de quel ordre que ce soit, grandit, et que 
par conséquentlcs globules dont scs parois sont tissuespren- 
ncnl de l’extension, il s’établit entre eux des interstices vas- 
culaires, qui forment un réseau continu sur sa surface, et 
s’abouchent avec tous les hiles des cellules qui se dévelop- 
pent de nouveau. La sève peut donc (feuler dans tout le 
système de la plante, depuis le centre jusqu’à la* circonfé- 
rence; dans chacun de ces interstices, il se forme une nou- 
velle somme de cellules qui sembler tapisser le canal vascu- 
laire, et qui, en s’infiltrant de substances résineuses, rendent 
le réseau de la circulation imputrescible et le font survivre, 
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coïunio.un squelette réticulé, à la décomposition des autres 
tissus, lln^en est pas de meme des trachées (147), que Ton 
peiît considérer comme nne cellule aérifère, très allongée, 
et dont les spirales se désagrègent plus facilement que chez 
les autres cellules. 

Je ne m’attacherai pas à appliquer cette théorie aux 
formes variées des diverses feuilles de monocotylédones , 
ou bien aux feuilles dites^oneinéesy ailées, dentéès^ etc, ; ceci 
n’a plus besoin d’une démonstration; mais après avoir re- 
monté du globule microscopique à la feuille la plus gigant 
lesque, je vais, d’une manière plus directe, redescendre de 
la feuille au globule microscopique , et cette démonstration 
sera la contre-épreuve et leÆomplément de l’autre. 

17G. Je prends une feuille de tulipe arrivée au mmmum 
de son développement, é’est-à-dire une feuille^^ 20 centi- 
mètres de long. Comme les cellufeê dè l’épideriÉe de la tu- 
lipe, et en général des monocotylédones, sont disposées en 
séries parallèles et longitudinales, il est évident que, pour 
mesurer le développement de la feuille, je n’aurai besoin 
que demesurér un ruban, c’est-à-dire une série Ipngitndi- 
nale ; que les autres séries suivrcînt la mêmedoi de décrois- 
seraçnt que la série observée, et qu’âinsi ce que je dirai de 
cctlc série s’appliquera à toutes les séries longitudinales des 
deux pa^es de la feuille. Les cellules d’une série ne sont pas 
toutes de la même longueur ; ellel varient à rinfini entre 
des limites^ il est vrai , 'peu éloignées; cepenc^pnt celles du 
sommet de la feuille sont proportionnellement bien plus pe- 
tites que celles de la base et du centre de îa page. D’un au- 
tre colé , les pcu'es corticaux (157) sont toujours plus courts 
que les cellules vides et adjacentes. Mais toutes ces diffé- 
rences peuvent disparaître, dans la démonstration, en ayant 
soin de prendre des moyennes à la base, au milieu et au 
sommet de la feuille. Ainsi, en obtenanj un ruban composé 
de cinq cellules à la base de la feuille, on prend la moyenne 
de la longueur des cellules que ce ruban contient; on fait 
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la meme opération sur deux points successifs, mais distans 
du centre de la page, et enfin au sommet du limbe. On 
prend ensuite la moyenne de toutes ces moyennes, qui 
donne la mesure aussi exacte qu^on peut l/oblenir, de la lon- 
gueur qu’affecteraient toutes les cellules d’un ruban d’épi- 
derme pris de la base au sommet de la feuille, dans le cas 
où toutes ces cellules seraient égales entre elles. 

Ensuite, qu’on prenne la moyenne (}u nombre de cellules 
qui se trouvent sur un ruban (ie * centimètre, et cela aux 
quatre points précédemment indiqués. Il est évident que si, 
par exemple, Ift moyenne d’un ruban de ~ centimètre indi- 
quait cinq cellules, un ruban complet d’une feuille de 20 
centimètres de long devrait renfermer 200 cellules, résultat 
qu'on obtiendra encor|!^ par une espèce de contre-épreuve, 
c’est-à-dire pay la longueur. moyenne d’une cellule observée 
au micro^jppe, qui sera^e 1 inillimètlre. 

Maintenant on n’aura qu’à répéter la meme opération sur 
des feuilles du iiicine individu, mais en passant successive- 
ment des plus grandes aux pjus petites; et l’on trouvera que, 
lorsque la feuille n’a encore que dix centîmètEes de long , les 
cellules d’un ruban complet n’ont que - millimètre; que 
lorsque la feuille ii a encore que cinq centimètres, les mêmes 
cellules n’üut que ^ dp millimètre; que lorsque la feuil Te n’a 
que deux ceiitimètfes , les cellules n’ont que ~ de milltmè- 
tre, etc. Enfin, en suivant cette loi de déci[*oissement par 
ranaloglc, à 1 instant où l’observatmn directe est forcée de 
nous abanddtiner, il sera évident’ que, lorsque la feuille 
n’aura encore que } dcmiHimèire,les cellules 4e l’épiderme 
n’auvont que y ' - de milliiuètrc, et que par conséquent elles 
sorqnt invisibles à nos moyens d’observalibii. A cet état la 
feuille sera une glande, un globule, dont Fépiderme jouera 
le rôle d’un tégument de fécule, renfermant de petits glo- 
bules dans son ^chi ; car il est évident que les cellules in- 
ternes {ilç^ba^ fig.* 3, pl. 3) décroîtront , dans celte série 
d'observations, d’uuc manière proportionnelle au décrois- 
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semeii(* des cellules de répiderme , puisque le contenu doit 
toujours être en rapport avec la capacité du contenant. 

Or, celte démonstration, si simple et si inattendue, de- 
vient d'une exécution bien plus facile, quand on emploie à 
jcct effet les belles feuilles de taloê's Jaux sucotrin ou des 
amaryllis y etc., dont les cellules épidermiques sont si con- 
sidérables. 

177. Tronc ( pl. 3 , fig. 2 ). — Supposons qu'au lieu des 
deux globules {^aa^ fig. 3, pl. 3) il s'en développe toute 
une rangée circulaire dans le sein du globule maternel , il 
est évident que Tépiderme pressé>*^siit tous les points de la 
circonférence, par des organes semblables qui se dévelop- 
pent à la fois en longueur et en largeur, prendra la forme 
cylindrique ; mais il est évident aussi qjue les globules 
sCt presseront entre eux l^aucoyp ^lusau centre qu'à la cir- 
conférence du cylindre, et que par coi3|;séqqenteiiiie coupe 
transversale offrira chacune de ces grandes cellules sccon- 
daives sous la forme d'un coin ( pl. 3 , fig. 2 , aa). Si les huit 
globules (aa) de cette dernière figure se développent en 
longuciir, sans élaborer dans leur sein d'autres globules, 
on aura alors organisation* ^inbl^blè à celle du long 
pétiole qui supporte la fleur àxüNyrhpbœa aVba; chacun de 
ces globules formera un cnii#! vkle, dont une coupe longitu- 
dinale révélera la forme p'i|malique à trois faces, et qui s'é- 
tendra de la baese du pétale jusqu'au sommet. À l'aide de 
CCS doux ou triMs considératieiis , il est facile de sinvre, par 
la pensée, les modificatiém nombreuses que présentent les 
troncs ou tiges et rameaux , jonfin tous les ei|t^*e-nœuds des 
plantes appartenant aux diverses familles. 

Car si dans le sein de chaque cellule («a , fig. .2 ) s’élabo- 
rCnt un certain nombre de cellules assez grandes et peu in- 
filtrées ilid.)f on au|u la parde centrale de certains 
troncs de monoGOtylédones, ou bien celle qui, dans certains 
végétaux [sureau, vigne), prend le nom spécial de moelle. 

Mais si au lieu de cellules [dd, fi/V/.) s'élaborent des" ce 1- 
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Iules parallèles et concentriques, on aura là un commence- 
ment de couches concentriques, qu’une coupe transversale 
dessiiïfera parfaitement bien, toutes les fois que deà vaisseaux 
sévetix (h) se seront fôrittés dans leurs interstices ; ces vais- 
seaux seront distans daVs les mônocotylédones , et serrés 
les uns contre les autres dans lés troncs des dicotylédones. 

Si les cellules (crcc), au lieu de cellules lâches et hexagona- 
les (tldd ) , élaborent dés cellules pressées les unes contre les 
autres (^) , et si ces nouveaux organes se forment non pas 
immédiatetnent sur lés parois de.^ cellules (ccc), mais sur 
celles de^cellules plus îiiternes (e) qui s’emboîtent en grand 
rioéibre en tapissant toute la cavité des cellules {ccc), alors 
on aura, par une coupc transversale, l’organisation la plus 
compliquée d’un ttonc de dicolylédone, avec ses couches 
emboîtéc^t concentrîcptiés (//), éf iècs différons rayons médal- 
lairéiy qui ne sont autres cpe les inteiî'slices des celkilcs {aa), 
ou plutôt la réunion de leurs parois. 

Dans le sein des globules {^aà') pourront se former sirtiul- 
tanément deux ou plusieurs cellules {hb^ \ dans ce cas on 
regardera lés interstices dés cellules (ii), comme des rayons 
médullaires plus "courts 1|ue les rayons médullaires formés 
par les interstices cTcs cellules (aa); et dans l’intervalle de 
ces interstices pourront se àévéTSpper et s'^ëtendre, plus ou 
moins horizontalement, des ccHttes oü organes, jusqu’à la 
circonférence, pour y former des gelées sous-corticaux. 
De même qu’un simple glolftiië ^touhnî, parle seul déXe- 
loppement des élémens de" son olrganisation, à tant d’éla- 
borations coIfÎTipliquées, dont rcnsemble harnïonieux consti- 
tue le tronc, chaque cellule interne sera capable, 

dans le sein du tronc même, de cesser d^'êlre stérile, et d’é- 
laborer les mêmes organes qiie ceux dont clic émane; et 
alors on aura un nouveau iront (/) tirant son origine du 
sein d’une tellule, et se comportant dç jour en jour comme 
le tronc principal ; cc sera ce que ScJiahol a appelé un bour- 
gcoJi advenif/. 
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En résumé la coupe transversale d’un tronc compliqué 

sera pas différente, par sa nature primitive et par son as- 
pect, de la coupe transversale d’une orange, où les inters- 
tices des grandes cellules jouent si' bien le rôle de rayons 
médullaires, 

•Ce que nous àvoris dit au sujet de réj;)iderme de la feuille 
(17()) s’applique "immédiatement à répiderme du tronc, 
c’est-à-dire que les globules, dçnt ses parois sont tissues, de- 
viennent de plus en plus visibles, et grandissent comme des 
cellules internes, avec la'sciile difféi’cnco que, cédant à la 
pression intérieure , elles s aplatisscht en grandissant. Enfin 
ce que nous venons de dire de répidcrmc's'appliqîie encore 
à toutes les parois des cellules internes dit tronc, de quel 
oi'dre que ce soit. ^ 

Mais une fois ce premier rang ^circulaire [aad) de cellules 
développé, le tronc ne reste pas stationnaire; et dans le 
centre meme («) arrive un nouveau cylindre qui se déve- 
loppe par le meme mécanisme, en refoulant vers la circon- 
férence le premier emboîtement qpi se sacrifie à la nutrition 
du dernier venu; dès que les parois de l’ancien se sont 
vidées et totalement aplaties, elles ne forment plus qu’une 
couche inerte, mais protectrice, quf cède à l*efïort de la 
pression intérieure , ncMijplus en s’étendant et se dévelop- 
pant , mais en se crevassant; c’est alors \ écorce, et chaque 
couche in térieurq deviendra écorci? à son Ainsi l’ovaire 
se compose d’abord (ï^ihc mrte couâie externe qu’on 
nomme test, dont la chair se sacrifie aâ développement 
d’un emboîtement qui devient charnu à sôn tour; dans le 
sein de celui-ci se forme l’embryon , au profit duquel cette 
couche charnue qu^n nomme périsperme se sacrifiera aussi 
à l’époque de la gerrninatitm. 

§ ?». Consistance progressive des tissus cellulaire et vasculaire, 

178. 11 est à remarquer que, plus les parois de ces cel- 
lules avancent en âge et en développement, plus clics ac- 
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quièrent de la consistance ; d’abord lâches et mucilagineu- 
ses, pour ainsi dire, elles finissent par acquérir une dureté 
ligneuse qui résiste aux instruipens tranchans. Celte mé- 
tamorphose tient à H’ois circonstances : 1“ à la multipli- 
cation des cellules intérieures, qui agglutinent la surface 
extérieure de leurs parois à la surface interne de la paroi de 
la celkile-mère , et forment ainsi une somme considérable 
de couches jua^iaposées ; 2^ à la diminution progressive de 
la partie aquçuse de la substance organique et par consé- 
quent à rauginentatiôn de la portion charbonneuse ; 3° à la 
combinaison de la sub^.ance organique avec une base ter- 
reuse, qui la solidifie pour ainsi dire et la transforme , de 
mucilage qu^ello était , en substance véritablement ligneuse. 
Je fournirai laidémonstration de cette vérité, nouvelle pour 
la science des végétaux , en parlant desfbases terreuses des 
tissus [deuxteme classe dii ^stème); 4'" enfin à la condensa- 
tion , dans rintérieur des cellules, des substances ayant 
peu ou point d’affinité pour Teau, telles que les résines. 

179. Mais si par la pensée nous voulons passer, en ré- 
trogradant , par jtoutes les phases de T accroissement d’un 
tissu ligneux, il nous sera facile de concevoir que, de 
même qu’avant d’étre ligneux il a été mucilagineux et à 
peine oonsistapt, dt même avUnt d’être mucilagineux , il a 
dû être gommeux et soluble dans Veau , et que par consé- 
quent c'est la gomme qui est son élénienl: Qrgmique. Or 
Texpérieiioe cou^nte cel^ dm^e; car partout où doit 
se former du lipieux^ vous trouvez de la gomme , et toutes 
les cellules de développement en renferment dans leur sein. 
D’un autre coté, l’analyse élémentaire donne les mêmes 
résultats pour le ligneux à son état d'intégrité et pour la 
«gomme ordinaire. Enfin les réactifs aoides peuvent rendre 
au ligneux sa première forme gommeuse , ainsi que nous le 
verrons plus bas ^ . 

(i) Mém, sur la fécule. Mm, des Sc, nat. Oct. 182S , paç. 29. 
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§ 4‘ Action du temps sur les tissus ligneux. 

1*80. .La nature de cêt ouvrage ne me permet pas de 
m’occuper de ractioii du temps sur le végétal vivant; on 
^it du feste que cette action est infiniment varialdc dans 
sou énergie selon les diverses especes de végétaux. Ainsi on 
cite des chênes de A ,000 ans, des cèdres de 2,000 et des 
baobab de 6,000 ans! ! ! tandis que telle autre plante ne 
dure que quelques mois. Je ne dois m’,occupcr ici que de 
^influence du temps sur la désorganisation des tissus une 
fois dépouillés de la vie. 

. 181. L’expérience , s’aidant du témoignage de riiisloire , 
démontre qu’à l’abri du contact d’im air humide, le ligneux, 
ainsi que la plupart des autres substances' organisées, peut 
s*c conserver indéfiîiitnent.''La plante qu’on extrait des tour- 
bières, où elle gisait depùis des siècles conserve encore 
ses tiges, ses feuilles ,' ses tissus, sans altération intime. 
Dans les cercueils des momies égyptiennes on retrouve 
les planches avec leur première dureté et leur premier as- 
pect, quand elles ont été recouvertes avec une couche de 
couleur qui la protège ; les tissus de lin qui enveloppent la 
momie n’ont presque rien perdu de leur souplesse et de 
leur ténacité. Sous les bandelettes qui ciifùiaillotcnt la mo- 
mie on rencontre souvent des paquets de plantes herba- 
cées , que l’on peut analyser au^si facilement que les plantes 
de nos herbiers les plus i^odeméa; racines , tige», feuilles, 
pétales , étamines , pistils et graines , rien n a été altéré. La 
fécule elle-méme se montre avec tous ses caractères dans les 
organes de la graine ^ ; et pourtant ces tombeaux remon- 
tent souvent à près de 3, 000 ans.. Sous l’eau , et à une cer- 
taine profondeur, le bois se conserve îndéfiniment , ainsi 
qiie le démontre la durée d«s pilotis. 

182. Mais il n’en est plus de même dès que le ligneux 

(i) Voyez mon travail sur les céréales des momies du Muséum 

dliisioirc naturdle. 182 7.) 
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cesse (rêlrc protège contre l’action de riiumidité et $\c l’air. 
Peu à peu son hydrogène et son oxigène se dégagent, et le 
carbone devient de plus en plus ^prépondérant. Aussi les 
molécules du tissu se désagrègcnj; chaque jour, leur cou- 
leur hlai|che se salit de plus en plus , et passe par toutes les 
nuances jusqu’au noir jayet; et ce ligneux, à la combustion , 
se carbonise sans produire de la Çamme, vu que l’hydro- 
gène n’est plus là pour se brûler par l’oxigènc. Or tous ces 
phénomènes se montrent, non-seulement sur le bois coupé 
qu’on laisse exposé à l’air, mais encore sur l’écorce devenue 
inutile à la végétation , et ils sont d’autant plus intenses que 
l’exposition du bois aux influences atmosphériques date de 
plus loin. 

183. Maûs ce qu’il ne faut pas perdre de vue, c’est que 
ces altérations ont lieu d’une manière lente et graduée, de 
proche en proche et du dehors au dedans (22). Lorsqu’on 
soumettra donc, aux expériences emgrand, un fragment un 
peu considérable de bois ou d’écorce , on obtiendra des ré- 
sultats aussi variables que peuvent l’ctre les circonstances 
dans lesquelles le tissu se sera altéré , l’espace de temps pen- 
dant lequel il aura été soumis à l’influence de ees circon- 
stances, ejt. l’essence d’arbre qu’on analyse; et il ne devi::a 
pas paraître é|§]|^nt que la meme espèce d’arbre analysée 
par deux cliimislies également habi^k^s offrandes proportions 
très différentes. 

184. Observez encpre^; 4 |ue las cellules du lignebx renfer- 
ment des substances organisatrices qui varient de nature , 
se modifient ou sc mêlent de bien des manières* Or il est 
impossible de dépouiller entièrement le ligneux de ces 
substances accessoires, quelque procédé qu’on emploie; 
car avec quelques soins minutieux que l’on procède, on 
admettra sans peine que la peiilesse de ces cellules en ren- 
dra un nombre immense inabordable à nos menstrues, et 
que le tissu que nous croirons avoir épuisé par les plus 
nombreux lavages recèlera encore une quantité suffisante 
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ae C.CS substances pour fausser les résultats de l’expérience. 
Ceux qui rcvoqpei’aicnt en doute la vérité de cette asser- 
tion n'auront qu'à examiner au microscope le tissu obtenu 
à l’état apparent de la plus grande pureté possible, à re- 
_^oinmencer l’analyse à l'aide de cet instrument , et leur 
illusion ne tardera pas à être dissipée. Ces considérations 
Tont donner la clé des anomalies que l'on remarque dans 
les expériences suivantes. 

§ 5. Densité et composition élémentaire du ligneux. 

185. Quoique le bois flotte au-dessus de l'eau, il est ccr- 

laiii pourtant que sa pesanteur spécifique est plus grande 
que celle de l’eau , et que sa légerèté apparente ne tient 
qu'à la présence de Tstir, qui reste îfnprisonné dans les vais- 
sTeaiix dont son tissu est ti*aversé dans tous les sens. Car une 
fois privé d’air, soit parce qu'on fait Icxpérieuce dans le 
vide , soit parce que l'eau par. un séjour prolongé , est par^ 
venue à remplacer l’air dans les memes tubes, alors le bois 
le plus léger tombe au fond de l'eau. Mais la pesanteur du 
bois peut être plus ou moins grande, scion la nature et les 
proportions des substances renfermées dans les cellules et 
dansjes vaisseaux; l’on conçoit, par exemple, que le bois 
clans lequel rîiuile, soit Ike, soit essentieUev abondera, sera 
spécifiquement plu» léger que celui qui n'en renfermera que 
des quantités minimes. Anssi voit-on la pesanteur spécifique 
du bois exempt d’air varier àefms 1,46 crahle) 

jusqu’à 1 ,53 ( chêne et hêlre^ *. Quant à la pesanteur spé- 
cifique du ligneux proprement dit (150), les expérieiuîcs 
manquent , et, par la raison que j'ai exposée ci-dessus (I8i ), 
le résultat qu'ciles fourniraient ne saurait être considéré 
comme rigoureusement exact. 

186. La pe'feanleur relative du bois, c'est-à-dire la pe- 
santeur du bois pesé dans l'air, varie»4 l'infini, selon Tage 

(i) Le bois de oliénc vert est si pesant cpi’il tombe au fouJ do l’oau , meme 
avant d’avoir élc privé d’air. 



9^ UG^EL■!C. 

et la nature des végétaux, et selon la région de Torgane 
soumis à rcxpcrience. Aussi, d’après Varenne de Fenille , 
un pied cube de sorbier cultivé pèse 72 livres environ, 
tandis qu’un pied cube de peuplier d’Italie ne pèse quc^25 
livres; et tous ceux qui se sont occupes de l’exploitation 
des bois et forcis, savent que l’aubier d’un arbre quclconq'i»* 
pèse moins que le cœur du tronc. 

187. Les différences dans la nature cl dans les propor- 
tions des substances organisatrices renJermées dans les cel- 
lules du ligneux* (181), modifieront les résultats de l’ana- 
lyse éléinentalre , de telle manière que , si l’on n’était pas 
averti d’avance , on serait en droit de se méprendre sur la 
nature de la substance soumise à l’opération. Il faut en dire 
autant de rinflucncc de l’age du végétal , et de la durée de 
son exposition à l’ait* sur les résuliàts de Tanalyse (182). En 
conséquence, tel auteur trouve plus de carbone, rautre 
trouve une plus grande proportion d’eau, tel autre un lé- 
ger excès d’hydrogène. Ce dernier résultat s’explique suf- 
fisamment, par la présence de la résine ou autre substance 
fortement hydrogénée dans les cellules du tissu analysé; 
mais l’analogie ÎTidique que ces anomalies (Ksparaîiraicnt si, 
au lieu de sooaiettre à l’alfelyse le bois, c’est-à-dire, l’en- 
semblc de prèwde dix substances différentes , sans compter 
les sels inorganiques, on pouvait employer le ligneux (166) 
pur de tout mélange. 

Composition éléinentj(tra dki ligneux : 


Qabone. 


D’après Gay-Lussac 62,53. 
et Thénard. .^ 1 , 16 . 


D’après Prout. 


60,00. 

19,00. 


UyJrog. Oxigcîic. 

.6, 69... 4 1,78 [Ifois de chtnè), 
.6, 82.. .42, 73 [bois de hàre), 
.6,36. ..44,66 {pois de saule), 
.6, 47.. ,45, 63 {b^is)^ 


On voit que Prout trouve, que le bois examiné se com- 
pose d’une moitié de carbone, et d’une autre moitié, daxs 
laquelle l’oxigène cl l’hydrogène entrent dans les propor»* 
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non^^convenablcs pour former de Teaii, tandis que Gay- 
Lussac et Thénard rencontrent de leur côté, en opérant 
Sûr d'autres essences d'anbres, un excès d’hydrogène qui, 
dans la première expérience, s'élève à 0, 4G. Dans sou 
traité de . chimie , Thénard a négligé cet excès d'iiydro- 
^uje , cl il a représenté la composition du ligneux p^^*^ de 
xârbone et 48 d'un mélange d’oxigène et d’hydrogène dans 
les proportions voulues pour former de lV*au. 

188. Mais, je le répète, ces analyses donnent la com- 
position du bois et non celle du ligneux (187) qui, obtenu 
dépouillé de toutes les substances étrangères, se rédui- 
rait au simple squelette formé par l’adhérence des jwrois 
des cellules et des vaisseaux. On pense, d’après des expé- 
riences qui ne me paraissent nullement rigoureuses , que le 
ligneux est, à l'égard du bois, dans le rapport de 0,96 ou 
0.97 à 100. 

§ 6. Moelle des végétaux, [tîcdullnc Cîievr.) 

180. Les pliysiologislcs ont admis , dans toute espèce de 
végétal , l’existence d’un canal central qui traverse le tronc 
et les liges, cl qu’ils ont nommé moelle. Mais ils seraient 
fort embarrassés, si on les invitait à indiquer le diamètre 
cl les caractères physiques de cet organe, si essentiel , d’a- 
près eux, à la vie du végétal, et surtout s’il fallait l’indiquer 
sur un certain nombrè d’espèces différentes. Quelle ana- 
logie , par exemple , entre la moelle du sureau , si blanche , 
si poreuse et si légère, et la partie centrale du chêne , si co- 
lorée, si compacte et si pesante! Où est d&nc ce canal qui 
traverse, dans toute sa longueur, l'axe d’un végétal , quand 
ou examine les chaumes des graminées , qui , de distance 
en distance , sont cloisonnés par des diaphragmes? Nous 
définirons donc autrement la moelle , et, au lieu de l’indi- 
quer dans tous les végétaux, nous ne radmettronsquo dans 
un^cerlain nombre \ au lieu de la considérer comme un or- 

7 
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gane essentiel à la végétation , nous ne Tadmettrons que 
comme une portion de tissu , épuisée par la végétation , au 
profit du développement d'autres organes; enfin, pour 
nous, la moelle ne sera que le lissu cellulaire ^ épuisé j par 
lu vegelalion^ de ioules les siihslances organisatrices qiiil re- 
celait primitivement dans ses cellules ; c’est le ligneux (156) ré- 
duit à sa plus simple expression, à sa plus grande puréte., 
c’est-à-dire aux seules parois de ses cellules et vaisseaux. 
C'est avec ces caractères que nous le trouverons dans le 
centre des tiges du sureau, à la base de la cavité de chaque 
entre-nœud de graminée, et dans la pulpe des pommes de 
terre , épuisée mécaniquement par de fréquens lavages ; 
c’est là enfin la substance qu’on devra analyser, lorsqu’on 
voudra connaître la composition élémentaire du ligneux. 

190. M. Chevreul avait placé la moelle du sureau parmi 
les principes particuliers, sous le nom de méduline^ en se 
fondant sur ce que le Ugneux (l'auteur voulait sans doute 
dire le hois^ ne donne que 16,3 pour 100 de charbon par 
la calcination , tandis que la moelle de sureau en donne 
25 pour 100. Or, en admettant ce caractère comme spé- 
cifique , il faudrait peut-être créer autant de noms diffé- 
rens qu’on soumettrait de végétaux à la calcination, ou 
qu’on modifierait les procédés de la calcination. Qui ne 
voit en effet que le ligneux étant pénétré d’eau, 'de sub- 
stances hydrogénées et fortement inflammables (167), doit 
donner bien moins de charbon que la moelle pure de toute 
substance capable d’activer la combustion, c’est-à-dire 
Voxigénation du carbone, et par conséquent sa volatilisa- 
tion sous forme de gaz oxide ou acide carbonique? 

§ r. Eccrcc des végétaux. [Subérinc Chevr.) 

191. J’ai dit (177) que l’écorce des végétaux n’était autre 
chose que l’ensemble des couches du bois, qui étaient suc- 
cessivement refoulées vers la circonférence d’une tige,.par 
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les "huches plus internes, au développement desquelles 
cellesdà s'étaient sacrifiées. Mais il ne faudrait pas croire 
qu'èn devenant inertes elles se soient épuisées , comme la 
moelle (189), de toutes les substances que leur tissu renfer- 
ijidit dans ses cellules. Les substances résineuses, oléagi- 
neuses y abondent encore, et contribuent de jour en jour à 
l'endurcissement de ces couches, en acquérant une plus 
grande solidité. Quand donc il Vagira d'analyser l'écorce, 
ilestévident que l'on rencontrera encore plus de difficultés 
pour arriver à un résultat exact, que lorsqu'on avait à analyser 
le tissu plus lâche et plus perméable du ligneux. 

192. Ce que je viens de dire ne laisse pas que de s'appli- 
quer même à l'écorce du quercus suber^ que Ton connaît dans 
le commerce sous le nom de liège ^ et qui se distingue par 
son élasticité. Car il suffit d’examiner au microscope , et 
même à l’œil nu, le tissu du liège et celui du bois, pour s'as- 
surer que celui-ci est mille fois plus poreux , plus criblé de 
vaisseaux, et par conséquent plus perméable aux réactifs 
que l'autre. 

193. Ainsi toutes ces cellules corticales, pleines de sub- 
stances si variées et si opposées parleurs propriétés physiques 
etchijniques, se tassent et se recouvrent les unes les autres, 
de manière que les résineuses forment un obstacle au dissol- 
vant de la gomme , et les gommeuses forment un obstacle 
au menstrue destiné à dissoudre la résine. La division mé- 
canique du tissu tend, il est vrai, à diminuer la somme 
de ces résistances , mais non à les faire disparaître entiè- 
rement. 11 restera donc toujours, quoi qu'on fasse, une cer- 
taine quantité de substances étrangères dans les cellules et 
les vaisseaux du tissu; et si le chimiste ne tient pas compte 
de leur présence, il se verra exposé à bien des méprises et à 
bien des créations imaginaires. 

1^. C'est ce qui est certainement arrivé à Clïcvrcul , 
.lorsqu'il a considéré le tissu du liège coimne une substance 
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smgencrüy et distincte du ligneux ysixv un caractère quuserait 
des plus saillans, s il n’élait pas étranger au tissu de cette 
écorce. Il suffira, pour s'en convaincre, de rappeler les ^rô- 
cédés dont l'auteur s'est servi , pour obtenir la subérine et 
pour reconnaître les caractc,res qu’il lui assigne. . 

19.5. L'auteur épuise le liège râpé par divers dissolvans 
propres à s’emparer des tnatières astringentes, résineuses et 
grasses que ses cellules contiennent. Le résidu, c'est la subc- 
rinc^ substance qui est très inflammable, et laisse un char- 
bon léger. Â. la distillation sèche, la subérine donne de l’eau, 
puis une huile incolore et une huile jaune, qui sont toutes 
les deux acides, de meme que l'eau ; ensuite une huile brune, 
un peu d’ammoniaque, une substance grasse, cristalline, in- 
soluble dans la potasse caustique, des gaz combustibles et 
un charbon poreux, égal en poids au quart de la subérine 
employée. 

1 9G. Or l’analogie se refuse à laisser croire que le sque- 
lel te d'une écorce donne lieu, par ses propres élémens, à tant 
de produits divers ; car on n'en obtiendrait pas d'autres de 
la distillation sèche des substances réunies que les dissol- 
vans ont enlevées, dans la première opération, au liège râpé. 
Mais le principal caractère que l'auteur assigne à \di subérine, 
c'est (jue, par l'acide nitrique, ce résidu fournit un acide nou- 
veau que l'auteur a nommé acide subcrique et dont nous nous 
occuperons plus spécialement en son lieu, en avertissant 
d'avance que cet acide se rapproche, par tous ses caractères, 
des acides provenant des substances résineuses et fortement 
hydrogénées. Eh bien ! l'analogie et les expériences de Taii- 
teur se réunissent , pour démontrer que ce n'est point au 
tissu du liège, mais à ses substances organisatrices, qu’il faut 
attribuer la formation de cet acide sous l'influence de la 
réaction de l 'acide nitrique. 

197. En effet l’auteur ayant traité par l’acide nitrique 
50 parties de liège ordinaire, 60 parties de liège lavé à l’çau 
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et S^partîes de subérine ou de liège épuisé par les dissol- 
vans, a obtenu Jes produits suivans : 


Matière fibreuse, blan- 

Liège ortiinuirc 

, liOgc lavé 

, siibcrinc, 

che insoluble. 

0,18. 

0,90. 

1,0 

Résine. 


17,50. 

10,0 

Acide oxalique. 

16,00. 

10,G0. 

7,G 

Acide subérique. 

14,40. 

19, G. 

0=) /. 


La perte consiste en une matière jaune, amère, dissoute dans 
J’eau-mère, en acide carbonique et en eau formée de toutes 
pièces. 

198. Or la résine qu*on retrouve dans la siibérme , en la 
traitant par Tacide nitrique , avait échappé epiniatrément 
aux dissolvaiis^ et, poui: la mettre à nu, il a fallu corroder 
les parois des cellules eq les métamorphosant en acide oxa- 
lique. La subérine n’était donc pas une substance immédiate, 
mais un mélange. Mais si le tissu a conservé de la résine, 
quelle raison aurait-on de croire qu’il n’ait pas conservé 
aussi de l’huile, de la cire, et autres substances que les tlis- 
soivaps enlèvent au liège; et, d’un autre coté, s’il est indu- 
bitable que la subérine soit un mélange (variable suivant les 
procédés et les instrumens de division) de toiUcs ces sub- 
stances étrangères, pourquoi ne pas^attribuer la forrnatiori 
de l’acide siibérique, par l’acide nitrique, aux élémens de ces 
substances plutôt qu'aux élémens du tissu cellulaire du li- 
gneux? 

199. Au resle, au lieu d’opérer sur oO parties de liège 
d’un côté, et sur 50 parties de subérine, si railleur avt^it 
pris une certaine quantité de liège ordinaire pour la sou- 
mettre à la réaction de Tacide nitrique, et qu’épuisant en- 
sui^une quantité égale de liège ordinaire, il eût soumis le 
jrésidu, quel qu’en fut le poids ou le volume, à la réaction de 
l’acide nitrique, tout porte à croire qu’il aurait obtenu bien 



102 ALTÉRATIONS DES TISSUS LIGNEUX. 

moins iï acide subérique dans la dernière que dans .la* pre- 
mière expérience. 

200. On retrouve cet acide d’après Vaut éur, 

dans répidenne (substance corticale jaune) dn bouleau , du 
cerisier et du prunier. Or ces écorces renferment des sub- 
stances résineuses et grasses presque en aussi grande quantité 
que le liège. 

201. Il faut donc rayer des catalogues de la science la 
sabérim et la médaline* ^ 

§ 8. UlminEj Humus ou Géine, c’est-à-dire simples altérations 
spontanées ou artificielles des tissus ligneux. 

202. En faisant l’analyse d’une exsudation brune d’écorce 
d’orme, c’est-à-dire de la sanie d\in de ces ulcères si fré- 
quens sur cette espèce d’arbres , Vauquelin découvrit en 
1797 une substance solide, d’un noir brillant, très fragile, 
insoluble dans l’eau froide, très soluble dans l’eau bouillante 
qu’elle colore en brun jaunâtre, beaucoup plus soluble dans 
l’alcool et dans l’acide sulfurique concentré, et qui est pré- 
cipitée de ces deux dissolutions par l’eau. 

203. Cette substance fixa successivement l’attention de 
Klaproth, Berzélius, SmithsonetBraconnot qui la rencontra 
dans le terreau du creux d’un arbre, dans la tourbe, dans une 
variété de lignite brunâtre ; il en produisit même artificiel- 
lement en chauffant avec un peu d’eau, dans un creuset d’ar- 
gent ou de fer, parties égides de sciure de bois et de potasse 
caustique , et saturant la potasse par l’acide sulfurique qui 
précipite tout à coup Xulmine. Berzélius admit ensuite en 
principe que Tulmine formait une partie constituante de 
l’écorce de presque tous les arbres. 

204. Les caractères de Xntmine obtenus artificiellement 
étaient, d’après Braconnot, de rougir à chaud la teinture de 
tournesol, de former avec la potasse et l’ammoniaque des 
combinaisons très solubles dans l’eau , et qui sont décompO' 
sées par les acides, l’eau de chaux et les sels terreux ; enfin 
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(le p^^duire, quelque temps après le mélange, des précipites 
par les nitrates de baryte et d argent, le trito-sulfate de fer, 
lés éhlorures de soude et de chaux, et^l’acétate d’alumine. 

205. Dobereineret Sprengel , se fondant sur ces caractè- 
res, ont considéré cette subs^nce comme un acide, et 
Sprengel a désigné l’ulmine du terreau végétal, ou bien 
l’humiis, sous le nom d’acide liumique. 

206. Dès le mois de juillet 1826% j’appelai l’attention 
des chimistes sur les circonstances trompeuses qui s’étaient 
jouées , pour ainsi dire , de la sagacité des chimistes , et je 
démontrai qu’au lieu d’avoir obtenu , après tant de tra- 
yaux compliqués, un principe immédiat, on n’avait fait que 
prêter un ou plusieurs noms nouveaux à un mélange de 
corps altérés , et que l’acidité même de ces détritus pouvait 
bien être tout-à-fait artificielle. 

207. Ces observations paraissent avoir ébranlé la con- 
viction de Beraélius. Car dans son traité de chimie (tom. 
VI, pag. 237.) il invite les chimistes à rejeter le nom d’ul- 
mine, comme ayant servi à indiquer des extraits mucilagi- 
neux de diverses natures; mais, comme par compensation, 
a la page 572 du même volume, il crée un nouveau nom 
{géine^ pour désigner Y humus végétal que Braconnot assimi- 
lait à Y ulmine; il désigne sous le nom fX extrait de terreau le 
principe du terreau (jui est soluble dans l’eau; et quant à la 
substance charbomieuse qui reste après Topération, et qui 
est insoluble dans l’eau, Tidcool ^ les alcalis et les acides, il 
la désigne sous le nom de lenrau charbanneux. Ainsi pour 
un nom supprimé, en voilà trois de créés ; à ce compte et 
sous ce rapport, la science ne s’est pas appauvrie. Il est fâ- 
cheux seulement que Berzélius ait consacré tant de pages 
de sa nouvelle publicatfon à réhabiliter une substance dont 
les chimistes , depuis notre premier travail , n’osaient plus 



(l) Mém. sur les tissus 'organiques, Tom. III des Mém. de la Sociélc d’his- 
toire naturelle de Paris, § 95. 
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jourd’hui Derzélius, il est Impossible de ne pas voir r*h6mme 
luttant contre la nécessité d'une réforme qi\p toute sa répu- 
tation ne saurait retarder. Or ’vt)ici à quoi se déduit la 
substance désignée sous le nom à*ülmine ( Vauquelin et 
Bracoimot), A'apothcme brun (Berzélius), A' humus ou A' acide_ 
hiimiqiie (Sprengel) , de gèine et A' acide géique (Berzélius). 

iH)(S. Le ligneux , tel que nous l'avons défini étant 

formé d'une molécule de carbone et d'une molécule d'eau , 
(1 88) dès qu'on le soumet a ractiond'une chaleur un peu forte 
et à l’abri du contact de l’air, éprouve une réaction intes- 
tine qui tend à séparer la molécule d’eau de la molécule de 
carbone ; l’eau se vaporise et le carbone reste sous forme 
d’un résidu noir et poudreux. Si vous l'observez , apres l’a- 
voir broyé , au microscope , vous n’apercevez que des glo- 
J)ules noirs cl opaques, que l’on reconnaît être sphériques, 
malgré leur extrême petitesse. Ces globules, restant en sus- 
pension dans l’eau , semblent s'y'dissoudre en la noircissant ; 
mais on s’assure au microscope que cette dissolution appa- 
rente n'est qu’une véritable suspension. 

209. Si, à l’action de la chaleur, vous joignez celle des 
réactifs extrêmement avides d'eau, tels que les alcalis caus- 
tiques, les acides sulfurique et hydrochlorique concentrés, 
il est évident que la carbonisation s'opérera plus vite; mais 
comme ces substances agiront non-seulement comme agens 
de décomposition, mais encore comme agens de combinai- 
son, il s'ensuit que le carbone pourra se trduver mêlé à des 
substances de nouvelle création qui seront capables de lui 
prêter des propriétés nouvelles. D'un autre côté, l’on sait 
que les molécules de carbone ont la faculté d’absorber , de 
condenser dans leurs porcs les gaz et les acides , etc., dans 
des proportions étonnantes ; si donc vous traitez» le ligneux 
par les acides forts , soit immédiatement, soit pour saturer 
une base alcaline , il résultera que le carbone s’emparera 
d’une partie de ces acides, de telle sor|e que les plus grarrds 
lavages l\ froid ne pourront l'en séparer. Mais dès que l'on 



ULMINE, HUMUS. ïo5 

sou^îi^ura ce mélange à l’aclion de la chaleur, l’acidité ne 
tardera pas à tlpvenir manifeste. Ajoutez à toutes ces con- 
sidérations une considéfation non moins importante, qui 
est laprésence, dans le ligneux, de substances étrangères et 
disparates que les acides et les alcalis peuvent désorganiser 
tout aussi bien que le ligneux , en les transformant cepen- 
dant en produits d’une autre nature ; et il vous sera facile 
de ramener, à un simple phénomène de carbonisation, les 
phénomènes en apparence si variés, qui ont donné lieu à la 
création des substances d’une nature analogues rulminc. 
Il suffit en effet, pour s’en convaincre, d’examiner en dé- 
tail les caractères que les auteurs ont successivement assi- 
gnés U cette substance polymorphe. 

210. Celle substance est plus soluble à chaud quà froid, et, 
d’après Sprengel, lorsqu'elle est enlicrcmcnl sèche , elle ne se 
dissout plus dans Veau à aucune lempéraliirc, — Lorsque vous 
précipitez Yulmine par un acide, il se forme des coagulum 
qui se tassent et se pressent au fond du liquide; l’action de 
la chaleur, en dilatant les substances emprisonnées dans ces 
grumeaux, les désagrège; l’ébullition les répartit dans toute 
la masse du liquide, qui, meme après le refroidissement, 
les rej-ient en suspension à cause de leur légèreté. Mais si, 
par la dessiccation , on a chassé toutes les molécules d’eau , 
et autres substances volatiles que ces grumeaux avaient em- 
prisonnées, et qu’on ait ainsi rapproché plus intimement 
les particules hétérogènes de ce mélange charbbnné, il est 
évident que ces gros grumeaux, refusant de se désagréger, 
retomberont toujours au fond du vase par le moindre repos. 
Mais dans toutes ces opérations, il est facile de constater au 
microscope que cette solubilité, à laquelle Sprengel a fait 
jouer un rôle si important relativement aux phénomènes de 
là végétation, n’est qu’une suspension plus ou moins pro- 
longéiîj selon les dimensions plus ou moins grandes des par- 
Jeliies charbo nuées. 

211. La géine acide se disso ut difficilement cl incomplètement 
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dam V alcool (Berzélius). — Cette substance, provenant^iu li- 
gneux traité par la potasse , doit nécessairement conserver 
après ropéralion une assez grande (fuantilé de substances hui- 
leuses, grasses et résineuses, que le Kgneux possède dans 
ses cellules. Ces grumeaux à demi charbonnés peuv*ent donc 
être considérés comme un magma de gomme , de charbon , 
de résine , soudés ou adhérons grossièrement entre eux. 
Il n’y a donc rien d'clonnant que Talcool parvienne à en 
désagréger quelques-uns et à isoler par conséquent des par- 
ticules que leur légèreté spécifique fera monter et rester en 
suspension. Au reste le microscope fint justice de cette dis- 
solution illusoire, comme de la première. 

212. l/alminc séparée de son dissolvant par V alcool se re* 
dissout dans Veau avec des phénomènes très curieux. On voit 
les grumeaux monter ci redescendre avec rapidité (Vauquelin). 
— Ces phénomènes si curieux se réduisent à des phéno- 
mènes très ordinaires et qui s’expliquent sans le moindre 
effort d'imagination. Il suffit de faire dissoudre sous ses 
yeux des fragmens de sucre spongieux ; on voit ces frag- 
mens monter et descendre maintes et maintes fois, mais on 
observe en meme temps que leur surface et par conséquent 
leur pesanteur varient à chaque ascensioa et à chaqup pré- 
cipitation nouvelle. Ajoutez à cette première cause la pré- 
sence d’une certaine quantité d’alcool dans le précipité que 
Vauquelin observait, et ces mouvemens devront être plus 
précipités et plus variés, à cause de révaporatio^ des molé- 
cules alcooliques (18). 

213. La dissolution de V iilmine dans Veau el dans V alcool rou- 
git le papier de tournesol, tandis que la partie non dissoute est 
sans action sur ceréacli/{^Ti\ooï\nol,Si^rm%e\dàQT7ÆnSyelc.). 
Dès l’année 1827 ^ nous avions fait observer aux chimistes 
que l’acidité de cette substance lui est tout-à-fait étrangère. 
Car pour précipiter rulmiiic traitée par la potasse p^i st 

(l) Voyez notre Mémoire sur les tissus orgaiiiquesy §00, tom. llf'ds 
Mémoires de la Société crhistoire naturelle de Paris, 18^7. 
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sert dipn acide, de Tacide hydrochlorique, par exemple; or, 
disions-nous, il est impossible d'enlever, meme par les plus 
nombreux lavages, à une,substance organisée, Tacide quel- 
conque avec lequel on Taura mise en contact ; en sorte que, 
soit à l'roid J soit à chaud, celte substance organisée ne cessera 
fafliais de déceler la présence de cet acide , tant qu'on ne 
Taura point désorganisée par le feu. Ces réflexions frappè- 
rent Sprengel qui s’attaciia à dépouiller Tulmine, ou, pour 
me servir de ses expressions, Facide humique de l’acide hy- 
drochlorique dont il s’était servi pour le précipité, et il crut 
y être parvenu après un certain nombre de lavages; car le 
nilrate d’argent ne réagissait plus alors d’une manière sen- 
sible. Or Berzélius fait justement remarquer que cette 
preuve est nulle, vu que les chlorures d’argent, ainsi que les 
autres sels à même base, sont réduits par les corps conte- 
nant du carbone et de l’hydrogène. Mais après avoir émis 
une idée aussi juste, Berzélius n'en persiste pas moins à 
considérer celte substance comme immédiate, en faisant re- 
marquer seulement que, dans les descriptions de la gèine, on 
a attribué les propriétés de celle qui a été changée par V action 
d'un alcali à la géine qui na pas été altérée. La géine , dit 
l’auteur, qui rougit le papier de tournesol ^ est la meme y quel que 
soit V acide qui ait servi à la précipiter^ . Mais Berzélius n’a 
sans doute pas rappelé à son esprit, en écrivant ces lignes, 
que la potasse mise en contact avec le ligneux détermine 
la formation d’acides carbonique , acétique, oxalique , et sans 
doute de beaucoup d’autres encore selon la nature du végétal . 
Voilà donc bien des causes d’acidité pour cette substance 
plus ou moins carbonisée. Au reste, il faut admettre en prin- 
cipe que l’acidité est inséparable de la solubilité ; or la sub- 
stance noire qui compose la géine est un mélange de globu- 
les carbonisés aussi insolubles que les fragmens de charbon 

(1) liï pensée de Berzélius est assez difficile à saisir, car un peu plus haut 
l^auiéur dit que dans son état nalurcl la géine est sans action sur le papier 
tournesol. 
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obtenu par la voie directe , ainsi qu’on peut s*cn assiH'er au 
microscope; donc Tacidité que manifeste le liquide qui tient 
ces globules en suspension leur est tout-à-fait étrangère. 

214. Si Von ajoute un acide à une dissolution alcaline de 
geinc , celle-ci est précipitée. Cette précipitation provient ou 
bien de ce que Tacidc produit des coagulum , en s’empa- 
rant de la potasse qui tenait en dissolution quelques sub- 
stances provenant du ligneux désorganisé , ou bien de ce 
que les globules carbonisés, jouissant de la propriété d’ab- 
sorber et de condenser les acides , acquièrent par-là une 
pesanteur spécifique plus grande. Quant à la première ex- 
plication , on ne doit pas perdre de vue que le bois qu’on 
traite par l’alcali renièrme bien des substances hétérogè- 
nes (187), Au reste, ces deux hypothèses peuvent exister à 
la fois , et il faut bien ranger ce précipité dans l’ordre des 
phénomènes physiques , puisque l’observation directe au 
microscope ne permet plus de les considérer comme l’effet 
d’une réaction chimique. 

21 5. Si l’on filtre la géinc précipitée par un acide, et 
qu’on la soumette à des lavages réitérés, tant que la liqueur 
qui passe par le filtre contient de V acide libre y elle est incolore i 
ensuite elle commence à se colorer y et à la Jin elle dissout jus- 
qu à pour cent de son poids de la masse précipitée (Berzélius). 
A mesure que l’eau des lavages étend l’acide du précipité, 
la substance coagulée par l’acide commence à se désagréger; 
les molécules charbonnées qu’elle emprisonnait s’isolent et 
passent ainsi librement à travers les mailles du filtre (52), 
en sorte que l’eau paraît s’en colorer. 

2 K). Vuhnine ayant été transformée en acide ulmique ou 
bien en acide hiimique , il était rationnel qu’on étudiât ses 
combinaisons avec les bases. Sprengel et Boullay ont entre- 
pris celte tâche vraiment pénible, et ils ont publié à ce sujet 
un travail qui effraierait rimagination par l’anomalie des 
faits qu’il renferme, si, après ce que nous venons d’exposer, 
ou ne savait à quoi s’en tenir sur le compte de cet acide. 
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Prenez du charbon pulvérisé , inélez-y un peu de résine et 
de gomme> plu§ un acide quelconque, et vous combinerez 
ce mélange avec les base*? de manière à pouvoir publier un 
travail plus volumineux que ceux de Sprengel et Boullay 
jeune. Ces deux auteurs ont meme cherché non-seulement 
la composition élémentaire de cet acide, mais encore sa ca- 
pacité de saturation; mais leurs résultats sont si discordans 
•entre eux, et s’accordent si ^dcu avec les lois de la chimie, 
que les auteurs les plus favorablement portés en faveur de 
ces écarts de l’ancienne chimie n’ont pu les enregistrer 
que comme des faits particuliers; nous ne chercherons donc 
pas, nous, a nous y arrêter. 

217. Nous terminerons seulement cet article , en énon- 
çant que, par suite de tels principes , on trouverait autant: 
à^nlmines différentes qu’on opérerait sur des essences dif- 
férentes de végétal, ou sur des organes diflérens. Ainsi l’iil- 
mine obtenue directement de la trituration de l’écorce ou 
de la carie de l’orme ^ différera en (’ouleur de celle qu’on 
obtiendra par la réaction de la potasse pendant la torréfac- 
tion, et celle-ci différera d’ellc-inémc selon le temps qu’on 
mettra à la torréfier. Enfin si au lieu de bois on se sert de 
papier, on obtient une [ulmine ii un tel état de division 
quelle reste en suspension au-dessus de feau, meme à froid : 
l’acide sulfurique l’en précipite, mais si Ton ii’a pas soin de 
pulvériser les gros grumeaux que la torréiaction produit, 
ces gros grumeaux restent aussi indivisibles à chaud qu'à 
froid; ce qui se concevra facilement en faisant attention que, 
pendant la torréfaction, des parcelles de potasse ont pu 
s’envelopper d’une couche de ces granulations noires sou- 
dées entre elles par la torréfaction , et qui protègent ainsi 
l'alcali contre l’affinité de l’eau ; en les broyant au contraire , 

(i) L’accUte de potasse et le caH)onale de la même base, qu’on retrouve 
datj,;. le suc qui découle des ulcères d’orme, suffit, je pense, pour cire en droit 
•'de penser que l’ulminc de ce liquide résulte, comme dans nos laboratoires , de la 
réaction de l’alcali. 
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on met à nu la potasse que Teau dissout , et les grümeaux 
plus divisés restent plus facilement en suspension. 

218. Quant au charbonneux de Berzéliiis, il est 

évident, par la description qu’il en donne, que ce n’est 
autre chose que l’ulmine à un état de division trop grossier 
pour lui permettre de monter en suspension dans le liquide. 

219. De tous les faits que l’étude de ce corps si trom- 
peur a fournis à la science, trois seuls méritent de fixer l’at- 
tention. Le premier est que ce résidu charbonneux, d’après 
Th. de Saussure, transforme l’oxigène de l’air en acide 
carbonique; le'second , que, pendant l’opération de la tor- 
réfaction de la sciure de bois avec la potasse , il se dégage 
en abondance du gaz hydrogène uni à très peu de carbone ; 
le troisième , enfin , qu’en délayant ensuite la masse dans 
l’eau, elle absorbe à l’instant meme l’oxigène de l’air, et 
passe du jaune au brun [Chevreul), Or le second résultat 
s’accorde très bien avec ce que nous savons de la formation 
des acides acétique , carbonique et oxalique par suite de 
l’action alcaline. Car le ligneux pouvant être représenté 
par une combinaison d’une molécule de carbone et d’une 
molécule d’eau ( 187), et celle-ci se composant à son tour d’un 
atome d’oxigène et de deux atonies d’hydrogène; pour for- 
mer une molécule d’acide acétique ( O 6 H 4 G) , une molé- 
cule d’acide carbonique ( C, ou 1 C2 O) , une molécule d’a- 
cide oxalique ( 3 O 2 C , ou C ) il faudra désorganiser huit 
molécules de ligneux , dont il restera, sans être employés, 

1 de carbone et 10 d’hydrogène, en sorte qu’il se déga- 
gera sous forme gazeuse de l’hydrogène liftre et du gaz 
hydrogène carboné au minimum {gaz carbiife télrahydiquc 
de Berzélius) ; en meme temps l’alcali se salure d'eau , aux 
dépens d’autres molécules ligneuses qui restent sous forme 
de résidu plus ou moins charbonneux. 

220. L’acide sulfurique et l’acide hydrochloriqne , en 
raison de leur grande avidité pour l’eau, jouissent, comme 
les alcalis caustiques (potasse, soude, chaux), de la faculté de 
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réüuir«e^e ligneux à ses m 0 l 0 cules.de carbone. Mais leur ac- 
tion est si intense et si durable que le ligneux charboné ne 
tàrde pas àétre divisé en globules assez petits pour échapper 
paf leur forme à Tobservation , quoiqu’ils colorent en noir 
le IiqiiitVe(210). Or, comme ou peut suivre jour par jour, 
ad microscope , cette division à l’infini , et que , lorsque les 
globules sont encore appréciables, on peut se convaincre 
.que la coloration en noir de l’acide n’cst duc qu’à une sim- 
ple suspension, l’analogie fait une loi de croire que, lors- 
que ces globules noirs ne sont plus susceptibles d’ctre 
appréciés, la coloration qu’ils communiquent au liquide 
désorganisatcur ne tient pas à d’autres phénomènes. 

221. Le chlore blanchit le ligneux sans le détériorer. 
C’est à cette découverte qu’est duc la révolution qui s’est 
opérée dans l’art du blanchîment des toiles. 

§ <). Combinaison prétendue du ligneux et de ramidon. 

222. Je ne sais pas si , apres tous les développemens que 
j’ai donnés ci-dessus à l’hisloirc de la fécule, je devrais 
m’occuper ici d’une prétendue substance que Einliof et 
Vauquelin considéraient comme un mélange intime d’ami- 
don et de fibre végétale. Celte substance s’obtiendrait du 
tissu 5es pommes de terre, apres l’avoir séparé, parla tritu- 
lalion et par de fréquens lavages, de toutes les parties que 
l’eau est susceptible ou d'entraîner ou de s’assimiler. Elle 
s’offrirait sous forme de fibres tenaces et translucides , sc 
desséchant en une masse dure , blanc-grisàtre , fendillée , se 
ramollissant par l’ébullition avec l’eau , et se transformant 
en grumeaux translucides, et à la fin en un empois également 
translucide ; délayée dans l’eau sans avoir été soumise à l’é- 
bullilion , elle s’aigrit promptement et sc convertit en vi- 
naigre dans l’espace de deux jours. Berzélius considère 
cette substance comme étant analogue à V enveloppe insola* 
blendes grains d! amidon (tégumens , 20 ). 

223. Ces trois chimistes ont raisonné d’«après l’hypo- 
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thèse que, toutes les fois que Feau ri'enlève plus rien aux 
tissus organises, c’est que ces tissus ne renferment plus rien 
qui soit susceplible d’ètre enlevé par l’eau. Mais nos expé- 
riences ont suffisamment démontré la fausseté d’uu axiome 
qui a causé tant d’erreurs en chimie organique. Eh exaini- 
iiaiit au microscope, et cela avec le secours des réactifs, 
celle substance hermaphrodite, on ne tarde pas à recon- 
naître qu’une foule de grains d’amidon sont restés opiniâ- 
tréirient attachés aux parois des cellules, même de celles qui 
ont pu ctre déchirées par le déchirement ou par la tritura- 
tion. Voilà tout le secret de cette découverte, qu’il nous faut 
encore rayer des catalogues de la science. 

§ lo. IVansfonna lions réelles du ligneux par Tactlon des alcalis 
cl des acides. 

22 i . Le ligneux possédant presque la mémo composition 
élémentaire que l’amidon, il n’est pas étonnant que l’ac- 
tion des acides ])ulsse lui faire subir les memes transfoiana- 
tiohs qu’à celte dernière substance. 

225. L’action de l’acide nitrique concentré jaunit d’a- 
])ord le liois , le désorganise , le réduit en une masse pulvé- 
rulente, et finit par le dissoudre en le converlissant , d’a- 
bord en acide malicpic ((> O 1) C (> li) ,ct , par une operation 
plus prolongée , en acide oxalique (21 9). 

220. L’acide sulfurique donne lieu à deux résultats encore 
plus inlércssans sous le rapport physiologique ; car, d’après 
nous, l’acide en celle circonstance semble moins métamor- 
phoser le ligneux que lui rendre sa forme primitive (179). 
(y est à Braconnot que nous devons la première de ces dé- 
couvertes et à Kirchoff que nous devons la seconde. 

227. Vingt-quatre grammes de toile de chanvre usée, 
bien sèche, arrosée peu à peu avec trente-quatre grammes 
d’acide sulfurique concentré , de manière (jue la masse s'é- 
chauffe à peine et s’imbibe également , finissent par dispa- 
raître sans dégagement de gaz; et il en résulte une massé 
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muciJagmeuse, très tenace, poissante , peu colorée , entiè- 
rement soluble dans Teau, à rexceptioii d^une petite quan- 
tité de tissu non attaqué. Le ligneux est alors transformé en 
gomme ^qu’on exti*aif en élégant d'eau le mucilage , sa- 
t\irant F^ide sulfui^lie' jiat ia era^p ; on passe, on lave le 
i^sidu sur un linge , et-on certain© quantité d'a- 

cide oxalique au liqUÎdïi| pour eii f^ëéipiter la chaux qu’il 
pourrait coï^enir ; on filtre de nouveau , Ton concentre et 
l'on s’emparé des acides libres que la masse pourrait con- 
tenir eii la irritant par l’alcool. D’après les premières expé- 
riences, 21,5 graœ^^es de toile auraient produit net 21,9 
de gomme. Mais ee;|^U|tat serait inexplicable autrement 
qu’en admettant qiilf^gommc ainsi oViteûue renfermait 
encore une quantité agj^éciable de chaux, de sulfate ; 
d’oxalate et d’eau. 

228. Lôpfqu’aa lieu de saturer, par de la craie la sola- 
tion acide ifé la masse mucilagiiîolise , on la fait bouillir 
pendant dix heures, la matièrci^gélÊ^ineuse se trouve peu à 
peu décomposée, et finit par être presque entièrement rem' ^ 
placée par du sucre en tout point analogue à celui de raisin. 

l^our l’extraire , on sature avec de la craie , on filtre , ou 
évapoie jusqu’à consistance sirupeuse. En 24 heures la 
cristallisation commence à se manifester, et, dans l’espace 
de quelques Jours, tout le sirop se prend en masse. On ob- 
tient le sucre à l’état de pureté , en le pressant fortement 
entre plusieurs doubles de linge usé et le faisant cristalliser 
une seconde fois ; eà le ti^dtant enfin par le noir animal , 
on le rend d’une blancheur éclatante. 

229. Braconnot a annoncé qu’en outra de ces transfor- 
mations du ligneux par l’acide si|||iiràÿie, il se produit 
encore un neide qu^l a désigfué sous le nom diacide végéto- 
sulfurique. Pour l’obtenir à la de ropération précé- 
dente, .on neutralise, par le carbonate de plomb, le mélange 
boûilli et acide, étendu d’eau; on filtre la liqueur, pour 

'séparer le sulfate plombique, et on la traite par le gaa^ 

8 
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hydrogène sulfuré pour précipiter l’oxide de plomb qu’elle 
tient en dissolution. La liqueur, filtrée de nouveau , est éva« 
poréq à uqe douce chaleur jusqu’à consistance de sirop , 
puis traitée par l’alcool qui ppésipite la gomme ; et on agite 
le sirop qui reste avec (^e l’éther qui dhwoat l’acidé et laisse 
le sucre. La dissolution éld^éf^ée jaune , et laisse après 
l’évaporation on acide ptnesquo incolore, fortmaent acide, 
presque cauatitpie, qui attaque foertement le% dents, qui 
ne peut être obtenu à l’état cristallisé, et qui attire l’humi- 
dité de l’air. Au-dessus de 20° de chaleur, il commence 
à hninir, et un peu au-dessous de 1(K)°, U se décompose, 
devient noir ; et, si on l’étend d’fp^ ^ laisse. déposer une 
substance charbcmneuse. Il est iwït'^aréoipitalde par les 
sels barytiques. 

Thénard avait émis l’opinion que cet adde n’était 
que de l’acide hypo-sulforique combiné avec nue certaine 
quantité de matière végétale. Berzélius a pris sdn de réha- 
biliter ensuite cette substance. Cependant on n’a qu’à réflé- 
dtir sur toutes les circonstanoes précédentes, pour s’assu- 
rer que çe n’est là que de l’ficide sulfiirique tenant en 
dissolution une certaine quantité de sucre. L’éther ne pré- 
cipite que la porüon de sucre que l’affinité de l’ac'de ne 
peut rendre soluble dans cette substance; et si cet acide 
se refuse à précipiter les sels bary tiques et à base de plomb, 
cela vient uniquement des propriétés que ctHumunique à 
l’acide l’association plus intime' d’me certaine quantité de 
sucre. I^oos verrons, en parlant de l’acide lactique, un 
exemple de mélange analogue à celui-ci par ses proprié- 
tés nouvelles. Vops retrouvez l’acide sulfurique après 
comme vous l’aviec reconnu avant de l’mnployer; seule- 
ment TOUS avez de plus une sidïstance charbonneuse. Que 
fautai de plus pour conqhve que vous aviez sous les yeux 
«B nâHige intime et non m» «ransformation? 
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'^ 11 . Application des résultats des paragraphes précédeas. 

• • 

ZZO^ Physiqm^ — Le ligiieox éiaiit une combimi^on de 
carbonçet d’eau, il s’en^t que^pmé d^humidité ét^raugère, 
J est presque aussiusiiii^eis eeu^duoteur de calcique le 
cbarbou, èitoutaussipeu cauduelepr d’électi^jcitéque ee der- 
nier coips; mab en reprenant rhomidifië de Fak, il reprend 
sa cenduedi^ilité pour ces fluides impondérables. On fait, 
avec de petites bou^leademoelle de sureau suspenduesàdes fils 
de soie, des ^ cause de leur légèreté. 

231. Physiologie végé^U. — bois ne se fend jamais 

horizontaleinen^i naÉia^ipgitudina et’ cela vient de 

la manière dont noili^lWns conçu le dévclofpeniNent poi 
longueur et en largeur die organes végétaux (177) ; car si le 
tissu cellulaire se formait au ba$ard, comme se forment les 
bulles de aaiw , les solution^ de condnuiié juraient tout 
aussi bien lieu par tranches transversales que par tranches 
longitudinales. Ce phénomime se montre encore dons la 
carbonisation du bois; et si eeiHfimaes essences d’arbres, 

les que le bois de saule , «s^Bsblenl déroger à oeHe hypo- 
thèse, cela lient à la grande porosité de leur tissu qui fait que 
le retrait du carbone a Hià, sur tous les points, d-une ma- 
nière également intense. 

232. L^éflFet physique secondaire de la carbonisa lion est 
de réduire toute la stdisliimG^ ligneuse en gfobubn sphéri- 
ques, nc^rs et opa({ieOÿ extrême petitessè. Oit dirait 
que la carbonisaûdbai’a eu d’autre effet que de séparer le 
globule de carbone de la vésicide "d^au, avec biipiejtte U for- 
mait rélémënt diaphaiie de ta cellule. 

233. Quand en observe coinpamlivement ntTsdes es- 

sences de bois bltnc^ les effets do la earbonisaëon, on ob- 
serve que lesfragméns sont plus exigusq^ l’indir 

vidu e^t plus jeune, mais ^e, du reste , ib eemservent tous 
fes contours irréguliers que l'on doit sapposeï* aux cellules 
qui se développent les unes contre lés autres , en engen- 
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cirant à l'inGni un nouveau tissu» cellulaire dans leur sein; 
en sorte qu’on serait tenté de croire que la séparation de 
ces fragmens n’a eu lieu que par la désagglütination , par 
lè retrait de leurs parois respectives* 

234 . N ous avons dit ( 1 7 6 ) que répiderme, soit d’une feuille, 
soit d'un laronc) était comparable au tégument d’un organe 
dont les globules së développeraient en cellules^ affectant 
différcns contours (pl. 3,fig. 1, 5, 7), et pouvant parvenir à 
des dimensions considérables. D’un autre éôté, nous avons 
dit (177)quc Vécorce se composait de la ju!i:taposition succes- 
sive des couches externes^ du troi^c ,taprès qu’elles se sont 
sacrifiées au développement des co^tmbès plus inteities. Or, 
sous l’influence de la dessiccation de Faction des agens 
atmosphériques, les cellules de éës couches se séparent et 
forment des figures qui, en général, rappellent la disposition 
flasque et irrégulière de l’épiderme macéré dans Féau (ph 3, 
flg. 7). Mais, sur le platane, ces cellules se détachent sous 
forme de placjues comme produites par un emporte-pièce^ et 
dont les contours sinueux rappellent les contours* des cel- 
lules épidermiques des feuilles de certainesplant.es ( pl. 3, 

% »)•' - 

235. âigric^Unre. — Ce que ^expérience nous a'»réyélé 
au sujet de l’insolubilité de X humus , et de l’origine de son 
acidité apparente, réduit au rang des fables la théorie que 
Spi'engel et autres aulem^ avaieili bâtie sur une hypothèse 
différente. JLerôle do X humus paridUte réduire à^absorber 
assez d’oxigène, pour fournir à la j^lie herbacée de la 
plante tout Facidc carbonique que la aubstance verte dé- 
compose au profit de l’accroissemeut des tissais; et il serait 
très possible que l’expériei^ce confirmât uùjour l’idée, qu’en 
administrait «rtifieiairefnent à la.plante tqutc la dose d’acide 
carbo«dc^6 qui estnéee^ire à son aoeroissement , on pût 
se dispenser du concours ue l’et^ion d’un engrais quelcon- 
que. En clfct, si vous cultivez dans le sable pur une plante 
de faible dimension, en ayant soin Je l’arroser souvent, cllg 
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poussera sans obstacle jusqu’à la floraison. Elle ne peut alors 
puiser le carbone de son tissu que dans le peu de gaz acide 
.carbonique répandu dans l’atmosphère : donc, les racines 
né transmettent à la plante que l’eau et les sels auxquels 
l’eau séj?t de véhicule , et la partie aérienne n’est destinée 
qu’à absorber les gaz nécessaires à la formation des tissus. 

236. En conséquence, ce ne sont pas les feuilles des légu- 
mineuses qui absorbent le plâtre dont on les saupoudre, 
mais plutôfles racines, lorsque l’immiditc de la rosceipu la 
pluie a entraîné la poudre gypseuse dans le sol. Voilà poûr- 
quoî les agriculteurs ont constaté l’efficacité du plâtrage fait 
sur ou un peu avant la rosée. 

237. L’emploi iîe la chaux vive , dans la confection des 
composts, n’a pas d’au|re but que de remplacer^la potasse 
qui coûterait plus cher, pour désorganiser les tissus qu’on 
destine àl’çngrais, et les disposer, énles carbonisant, con- 
denser èt à se combiner l’oxigèné de l’air, afin de fournir à 
la plante aérienne le gaz acîd;e carbonique que les feuilles 
doivent* élaborer. L’enfoui^^ment de l’engrais, à son toui;, 
n’a d’autre effet que de copserVer aux tissus une humidité 
indispensable à leur décoilip^Bi^tipn. Enfin, Iputes ces pré- 
parations seraient parali.^é^, si^e sol, dans lequçl on a en- 
foui ces trésors de la végétation, n’était pas assez poreux pour 
livrer passage à l’air^ 0#l*étaî|t trop pour ne point empri- 
sonner suflisaihment et l^ür et l’humidité que les engrais 
absorbent. Les terrains trpp argileux et les terrains trop 
sablonneux sont effet stériles; pour les fertiliser, il faut 
les mélanger : mafe comme lestfssus des jplantcs s’assimilent 
principalemept^|b carbonate de chaux, on comjfiète la fé- 
condité du sol en l’enrichissant de coifi^irc. 

238. Médecim^ — On a obse|’vé qpe l’usvige des tissus (!(^ 
coton, méihef les plus blancs, Bé*^|)oiivait pas être sübsfî tue 
sans danger à celui des tissus de*"tc)iic, comme charpie; et 
quelques auteurs ont cru en trouver la raison dans la forme 
des fibrilles de coton qui, d’après eux, seraient triangulaires 
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à angles tranchans; ce qui ccmtribueraitàcoüper les chalPi. 
Cette explication, au mdins ridicnle , a été Ttdmise de con- 
fiance par des àüteOrs recommandables de chimie , qui se 
montrent, en général, souverainement difficiles sur l’expli- 
cation des faits. Il était poiwtant bien facile de Voie que de 
si petits organes, quand n^me ils eussent été aussi tranchant 
qu’on le suppose, auraîenl été peu nuisibles stip un caillot 
inerte qui les séparé des chairs vives. Au reste,^on s’assure 
au nffcroscope que cette forme des fibrilles de coton n'existé 
que dans l’imagination de céüx qui ne les ont paS observées. 
Les fihriAes dè coton sont des tubes analogues, quoique 
beaucoup plus longs, aux petits pôlls dçs graminées dont 
j’ai déjà parlé (163); ils s’aplatiSsentpar la dessiccàlâon, et 
préSentént alors la forme d’un rullin à bords rnDu'iSÉes et re- 
levés par un bourrelet;, on en trouvera uîie figure grossie 
dans un petit gravai! ^e j'ai publié en 182^ dans la 
ihèque physico-écambmi^ui. ISAfo, il est encore certain qUe 
ces rubans des tiSsùs de cOtdia %mit. mille fois plus flexibles 
t^ueles tubés des toilés di| de chanvre ; si la charpie 
opérait là par un elfét mécàtf^è , la charpie de chànvre et 
de lin devrait être pfus fiUx!âlwi%e celle de coton; et pouri 
tolttt l’expérience constàt©^ lèéÉptiire. Il faut dohé (Cher- 
cher ailleurs une explication : JPln trouve une toute na- 
turelle dans les phénomènes fibrilles de lin 

et de chanvre sont des tpbès creiix, ouverts par leurs deux 
bouts, et que le rouissage a vidi^ dé 1tôïj|i'|è3 sucs qui étaient 
capables de les obstruer. fibrilles de <mEUn, au contraire, 
sont des poils feimés péo féS deux bouni|lÇ3), et remplis 
d’une substance orgaïusatrice qu’aucun tèütsàgi Oii lavage 
n’a pâleur enléveif. H est donc évidéfii qUg, pôtd^lipirer lé 
sang Qttlé pul,'lès tubes dié la toilesèr(>n't^tuà‘i|rdpres que 
les poAs du coton, et que la charpie dé ce tissù n’aspireiù 
même rien, mais s'imbibefii sehUnpent, en livrant passage, 
entre ses fibrilles, au liqmde iÿd se serait écoulé tout de . 
mémésurs eux; 
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.339.' Lorsqu’on malaxe, sous un petit filet d’eau^ un 
morceau de pâte de farine de froment, la fécule est entndnée 
par l’eau, <et il reste entre les mains une masse blanche ou 
plutôt plus ou moins grisâtre , très élastique lorsqu’elle est 
humectée d’eau , et susceptible alors de se tirer en longs 
filamens qui se retirent sur eux-mémes en cassant ; aplide 
par la dessiccation à l’air see ou par son séjour dans l’alèool 
et par son contact avec l’acide sulfurique j'iasplidàe dans 
l’eau, mais solublé ao4aoins en partie dans l^ammoniaqué; 
Tacide acétique et même l’acide hydrochloriqnë; dette 
substance donne, à, la eomim, une grande abonda&ce de 
produits ammOniséaux. 

$ I. Organisation du tissu ^lutin^UX ^ 

340. Les caractères physiques du gluten étant ownstatés 
en grand, il est évident que la portion du grain de fro- 
ment qui ofiErira ces caractères, même au microscope , ne 
pourra être que la légion du, lui-même^. 

241. Pour parvenir à kmlutiçm de k question que nous 
» 

(1) Mèm. sur Ihordéineety^Êtten^ tom. XVIdesMénis du Muséümd’hifits’ 
nat. 1827s •^dnn, des SJIk'àisffyt 18S9. 

(2) DepuU Bieocariÿ Ifùi Iêm» la éécouvirte du glutâtt, un séol m- 
leur a eu la pensée d& rediercher ranalèf ie et la région du gluten ; aais Tes- 
prit qui p];ésidait alorg aux obsehrations mièroscopiques finissait toujouiB par 
conTertir en simples vdlléités les intei^lons les plus sqges. Quand on aura lu les 
résultats eonteUils «fton cet article, on ne se rappellM pas, sans tfiie espèce de 
surprise, qqp MWKuHer altcni découvrir, au mieroslope^, qiiè te gluten 
sembiaàdam^eaucoeifàiiepoù^ au son, et quü ndpcupuk pas^* autre rê^ 
gion gue Véâgroade la graine. Au reste, migré les taches qui déparent ce tra« 
vail , il n*est pas-moias vrai qu'il renferme quelques homes gdéeSo Nous y ren» 
voyons même le lecteur pour la partie historique, qui est très cemplète jusqu'à 
l’époque où l’auteur écrivait. (I^iwaenticr. Récréât, ph^s, et chmig. tki Mo- 
delp tom, II, pag, ^et.) 
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cherclions à résoudre , il faut d’abord se faire une idée gé- 
nérale de ranatomic d’un grgin de céréale (pl. 4). Par une 
coupe longitudinale (fig. 1 et 2), on s’assure que l’embryon 
(i) est appliqué immédiatement au-dessous d’une large em- 
preinte en écusson que l’on remarque à la base de la surface 
convexe de la graine; que pet embryon est entouré, à l’ex- 
ception de sa face anlé,ri^une, par un périsperme blanc (rf); 
que ce périsperme deèupe toute la capacité du péricarpe 
rougeâtre et résineux (of). 

242vOr, si ronpratlqüe des eçupes transversales sur toute 
(<aî), on peut facilemeÀt consta- 
ter |[ue le gluten existe dans toute cèlte substance blanche 
et Isuiueuse. Car en humectant d^une goütteid’éau ces tran- 
ches divers^», on parvient,% rai(|e de deux pointes d’ai- 
guille , à les malaxer pour ainsi dire ; la subèç^ncé se tiraille, 
se déchire, (|n répandant des flots de grains de fécule, s’at- 
tache d’un côté âu pc^te-objjet^ et de l’autre à l’exlrémilé 
des deux pointes , sous forme de ^l^mens fibrineux. 

243. Dans l’alcool, ebaeppe d# oes tranches reste cas- 
sante; dans l’ammoniaque ^ flacÿâe bydrôchlorique et dans 
l’acide acétique , au coiltia^^,^4.elle so ramollit étlse dissout 
en partie ; car il faut faire^ expérience , la^ part 

de l’amidon (pi’ emprisonne le Il est inutile de faire 

observer que <;ès’ éxpériences être faites entre les 

lames de verre, dont l’une est cr^b^e par une cavité ou 
segment do sphère^' et doiïl l^i(ilre ^isse^iur celle-ci à frot- 
tement. 

344. 11 est encore a propos de faire observer qüe, dans 
les expériences en dn constate la s(^b$té du gluten 

dans les dont nous venen^ do par le 

moyen do la-jshalèur; il faudra donc, d»i3B les eMériences 
mierpseopiques , compenser par la durée la chlï^r qu’on 
ne petit pas ciiip!b?cr. . 

245. bn ne rerneontre ^ ni dafis le tissu de l’embryon {i) , 
ni dans celui du péricarpe {a), rien qui ressemble, meme 
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grossièremeïit , gluten, pn conséquènce , le gluten , de 
même que Tamidon^ réside dans cette substance qui, à 
Jl’œirnu, est blanche et farineuse , et queFontiomme péri* 
sperme. 

.246. La région qu’occupe Je, gluten dans la graine étant 
une fois déterminée d’une précise par les réactifs 

et la dissection , il reste à découvrirai^ céle que cette sub* 
stance y joue. 

247. Si Ton place sur le porte^o^t dü microscope une 
trapclie , soit transversale^ aoi| mais toujours 

trcsniincedupérispermeâuM4(</^'^fig.2,pL4)«4mu’aperçoit, 
dans sa substance , rien annonce d’une «HanSii^ sensible 
qu’on a sous les yeuse un tissu cellulaire végétal^ teéme 
après qu’on Ta hiiiMCté d^au. Cependant 6n remarque que 
les grains de fécule restent groupés en jpaquets séparés par 
des intervalles diaphanes , q^omme ikia aopt^ns le sain des 
4 ;;cUules du ligneux de la ponnbe'dè terre. Seulement ici, 
nulle ligne double n’indiqiiejë point où les parois de deux 
cellules contiguës s’agglu&tent; et^pourtant le gluten inso- 
luble dans l’eau doit se trout^r là avec des caractères vi- 
sibles. On le trouve en effet ei|||M9lt^pant et liant entre eux 
les paquets de grains dc^ on eiAtreprend de le ma- 

laxer à laide de deux ppinjJb* Si on nè l’aperçoit pas, cela 
vient uniquement, aigui qi^e nous l’avons dit dans un au* 
tre endroit, cela vi^,’ d| 5 ^é, de la grande transparence 
des parois dçs tissus organi<||ia% et 4 iur)lout des tissus gluti- 
neux, qui fait qu’on" n'en déco|^xe la présence que par les 
plis et rides que quelque accident peut déterniineitsur leur 
surface, et ^irfiCMitpar les vaisseau^ qui seformeut dans Tin- 
tcrstice dqg^qitlules. Mais Tanalogic indique que la üéculc, 
que nous4igp5ns toujours vue se former dans les cellules que 
leur rigid^e nous a permis d’apprécifer, dçit jse former aussi 
dans des cellules chez les céréales. Or, la saule substance 
dans ces graines qui ait des rapports avec "un tissu, c’est Je 
• gluten. On est donc en droit d’établir i'avance que le ^u- 
len est ia^fc^ssi bien organisé que le ligneux. 



ISA GLVtË]^." 

248. Or, c'est ee qu'on peut observer dfrectemcttt sur le 
périsperme de l’orge (fig. 1, rf, pi. 4). Si l’on pratique sur 
eette substance une coupe longitudinale , non par trop 
mince, et qu’on la place à sec sur le porte-objet, on ne 
manquera péi de rencontrer .des occasiotis favorables pour 
reconnaître que le périspeimê se compose de gtandes cel- 
lules allongées, à filçëliexagonale, et affectant f de millimë< 
tre en longueur sur en largeur (fig. 3). Oii remarque 
en mémo temps que tes grains de fécule remplissent la capa- 
cité dé éhat^im ûéWs eelitdeis x et si l’on cherche à malsuüer 
aVeiD deux pointes d’aiguiBës, oil se coiivaincra que les pa- 
rois de pis céllules jouissent éxehisfvement des propriétés 
du glntem * 

249* En pratiquant, au èontréire, dés coupes transver- 
sales dü périsperme, on est loin d’obtenir des résultats aussi 
satisfaisans, parce que l|t coupe ne pouvant intéresser qu’une 
petite fraction dé la longueur de la cellule glutincuse, 
les parois si mincés^ si peu susceptibles d’être appréciées, 
d’une céllule végétale, m trouvent alors placées de champ, 
et n’offrent que leur tranchant à l’œil de l’observateur. 
D'un autre côté, les gros gràbis de fécule, encombrant toute 
la capacité deS malBes dé tc résiàn, achèvent d’en *'endre 
le tissu inapercévable. Par dfei cOupes longitudinales, on 
voit la couche dfes çéllutes de fkcët et, à la faveur de la 
transparence des interstices Iftai les séparent les unes des 
autres , il est facile d’eU rUCônîiâilre les contours et d’en 
mesurer le diamètré. On doit pourtant S’attendre à ce que 
les contours de cés cellules èi élastiques^ si faciles à se dé- 
former, et dont lés interstices ne sont infiltrés d’aucune 
parcelle de sübslancte verte, ne soient jamais aüssi nette- 
ment dessinés que les contours des autres tissiÉ végétaux. 

250. 11 éât donc démontré que lfe[gl«lett est lè tissu cel- 
lulaire (167) du périsperme des céréales, et que par consé- 
quexlt i! doit jouer le même rôle dans tous les organes ou 
Oîf eq trOüvcirï| des traces. 
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§ a. Différences physiques du gluten selon les espèces de céréales; 

V- 

251. Si le gluten n'est que le tissu cellulaire des ce- 
^réares, d’où vient que^ parmi les eéréales^ les urnes foùmis* 
••sepit du gluten à la malaxaticm^iet les autres n'en offrëlit pas 
la moindre ti*àce? Cette oïgeetion^ qui au premier coup 
d'œil paraît spécieuse, est susceptible de recevoir l'explica- 
tion la plus simple : les tissus végétaux tarient à l’infini, 
sous le rapport de leur ^siicité ; les Msus les plus ligneux 
ont commencé par être élastiques et glutineux, et ils ont 
passé insensiblement par tous les intermédiaires de ces deux 
états extrêmes. Nous expliquèrons, dans la demère élasse^ 
la théorie de ce passage de l'état glutineux à l'état eoSde et 
. ligneyx ; ce sera lorsque nous aurons à nous occuper du rôle 
que jouent les sels dans l'organisation des tissus organiquesè 
Il me suffira aujourd'hui de faire l'application du fait lui- 
.^néme à l'anomalie que présentent les analyses des céréales 
rfous le rapport du gluten* 

^ 252. On sait que le grain de froment fournit en abon- 
dance du gluten (10 à 12 sur 100), que l'orge en fournit 
fort peu (3 sur 100). Gependant.il est facile de s'assurer aù 
microspope(24r7)que le gluten joue dans le froment le même 
rôle que le tissu cellulaîl^ Jtt l'orge ; la séule différence , 
c'est que dans le premia les parois des cellules sont élasti- 
ques, et que dans l'tetre elles sont cassantes; que dis-je î 
dans le même grain d'orge 6n trouve des couches de cel- 
lules glutineuses, élastiques et susceptibles par la malaxation 
de rcsouder leurs bords déchirés, tandis que les couches 
voisines se rèfüsent par leur rigidité à ce ^nre de rappro- 
chement; les:|a*emières occupent de préférence le centre 
du grain, autres sont placées vers la périphérie. 

253. On s^t èlîiicoi"e, parles expériences de Beccari, que 
la môme espèce de céréales peut 'offrir où refuser du gluten 
^ la malaxation, selon la‘ nature du sol et la diversité des 
‘exportions de la moisson. On sait, d'nni autre côté, com- 
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bien ces deux especes d'ageus naturels influent sur la nature 
et sur les modifications des tissus ; il ne devra donc plus pa- 
raître étonnant que le gluten, qui reste le meme à Tobser.- 
vation microèiéopique, paraisse et disparaisse tour à tour 
dans Fanalyae en grand,>G^ est ainsi que V 2 iyQmQ{avena s,a- 
liva) possède du gluten dans un pays, et semble en ét#e pri- 
vée dans un autre» w r i / 

254. Mais une éirconatance frappante qui vient encore h 
TappUi de ce qiie t^ipis ayons à étâ>lir dans ce paragraphe, 
c'est que, toutes les fois que le gluten d'une céréale ne se 
présente pas dans la malaxation sous forme de gluten, on 
est sûr de le retrouver, dans le cours de la manipulation , 
sous forme d'albumine végétale. Davy trouve 6 pour 100 
de gluten dans la farine d'avoine, tandis que Vogel, au lieu 
de gluten, y rencontre 4,3 0 pour 100 d'albumine. 

255. Pour jeter un plus grand jour encore sur ce double 
phénomène, il est bon de chercher à reconnaître à l'aide d^ 
quel mécanisme le gluten manifeste sa présence dans l'acte 
de la manipulation. Quand on fait rouler dans l'eau, au foytr 
du microscope , les divers élémens de la farine de froment 
que la mouture a confondus, on voit les parcelles blanches, 
minces et extrêmement diaphanes des cellules glutineuses 
se rencontrer par les faces de leurs'parois sans s’associer. 
Mais dès qu'un mouvement un peu brusque les rapproche 
par leurs bords déchirés , des ce moment ces parcelles iso- 
lées se soudent, et on les voit rouler de compagnie dans le 
liquide. Le meme effet se reproduit en grand. Soient deux 
masses dc[glutcn obtenues isplément par la malaxation; si ron 
cherche à les réunir par le simple contact,;; elles ne contrac- 
tent aucuiie adhérence; mais si l'on pratique, une entaille 
dans répaisscur de chacune d'elles, et qu'on mette ensuite 
en contact ces deux solutions de continuité, le moindre ef- 
fort suffira pour opérer l'associalion de ces déux masses. 

256. Le but de la malaxation est donc de presser les unes 
çpntrc les autres les parcelles glutineuses de la farine par 
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leurs bords déchirés. Aussi la quantilc de gluten varlera-t- 
elle selon qu’oi) malaxera de telle ou telle manière. Ainsi 
iBeccari, qui se contentait *de déposer la farine sur un tamis 
"“tt de la tenir, sans autre mouvement, sous un filet d’eau, 
“obtenait moins de gluten que KessebMeyer qui avait soin 
(le former d’abord une pâte avec la farine , et. de la pétrir 
continuellement sous le fiieft d’eau, jusqu’à ce que l’eau ne 
passât plus laiteuse. Dans le premier procédé , le poids de 
l’eau qui tombe rapproche quelques parcelles, mais en 
éloigne , en isole ou en désagrégé un plus grand nombre 
qui passent en conséquence à travers le tamis. Dans le second 
procédé , au contraire , la main comprime , roule en tous 
sens, rapproche par tous les points de contact, les parcelles 
éparseô , et ne permet presque à beau d’emporter que les 
grains arrondis et glissans d’amidon. J’ai meme constaté 
qu cri employant ce deuxième procédé on obtenait plus ou 
^oins de gluten , selon que l’on pressait la pâte de telle ou 
telle manière. Ainsi, quand on se contente de presser per- 
' pcndiculairement la pâte, on en perd une bien plus grande 
quantité que lorsqu’on la roule sur cllc-mômc avec effort.. 

251 , Mais à sec ces j)arcclles de farine sont incapables 
de se nesouder ; c’est en s’imbibant d’eau qu’elles reprennent 
leur élasticité ^ Or, de même que les tissus des jeunes 
plantes sont plus propres à s’imbiber d’eau que les tissus 
des plantes âgées, de même il arrive que le tissu glutineiix 
d’une céréale est plus disposé à s’associer les molécules d’eau 
et à revêtir des formes élastiques, que le tissu glutineux d’une 
autre espèce de la même famille. Nous dirons alors, dans les 
expériences en grand, que l’une renferme du gluten et que 
l’autre n’en offre pas de trace. 

268. Cependant, d’un autre côté , de même que le tégii- 

(l) Les phcnonièiies que présente le glylcn, d.jns racleJe la njal.t\allor), 
RC dilfèrcnl donc pas des phénomènes (jiio présente la eornme tlaniqne ((’aoiil- 
'chüuc), düutüii ne peut agglutiner Ics laïuheaux que par leuv^ Loidsialr«îe.)ii .a 
Taide d'une lauit Irviiichaulc, 
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Utei^l de la (éci^le^ qui ne se combine avec aucune molécule 
d'eau à froid (3S) , est susceptible de s’^n assimiler une 
grande quantité àehaud et de s'étendre dans le liquide, de 
même il arrive que tel tissu ceihdairc d’une céréale {glulen\ 
qui refuse à froid de s’imbiber assez d’eau pour devenir élas- 
tique et glutineux, s’imbibe au contraire considérablement 
à chaud, et recouvre par l’élévàüen de température la pro- 
priété de souder ses parcelles par' les bords déchirés ^ pro- 
priété que tel autre gluten possède à froid. Alors les mou- 
vemena de l’ébullition favorisant cette association nouvelle, 
le tissu cellulaire, qui avait refusé de paraître sous la forme 
de gluten, apparaîtra au chimiste sous celle àü albumine vC- 
gétale qui monte à la surface du liquide. 

259. Le gluten n’est pas tellement affecté à la graine des 

céréales qu’on n’on trouve quelques traces dans beaucoup 
d’autres plantes : les pétales, les bulbes, les tissus jeunes et 
verdâtres, et, ainsi que nous le verrons plus tard, le pollén 
lui-mème, en renferment des quantités suffisamment appré- 
ciables, quoique avec des variations accidentelles d’élasti- 
cité et de consistance. ' 

, § 3. Rôle de Tazotc dans la çamposiliou.tléiiicntaire du gluten ^ 

260. Une nouvelle objection se présente contre ce que 
nous venons d’établir dans le précédent paragraphe. Si le 
gluten n’est qu’un tissu cellulaire, susceptible, dans certains 
végétaux, de devenir ligneux , comment se fait-il que cc 
gluten soit si fortement azoté , tandis que le ligneux l’est si 
peu; que le gluten enfin soit, par toutes ses propriétés, une 
subsianee Æfii7»a/^,pourme servir d’une expression familière 
à l’ancienne chimie organique? Et comment un tissu animal 
élabore-t-il dans son sein des globules privés d’eaote, comme 
le sont les globules d’amidon? 

Cette difficulté ne tiré sa force qué de l’idée que nous 

(i) Mém* sur les tissus organiques , § 5i , toi&f IH Uee.Mém* de Soc. 
aat. de Paris , i ssTi 
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nous soii\mes formée du rôle que joue Tazote dans la com- 
binaison des (.issus azotés* Parce que l’analyse élémentaire 
juous*a fait constater la présence de l’ai^ote dans le tissu 
.d’uiie substance organique^ nous en avons conclu quel’azoïc 
formait un des élémens de sa composition. 11 n^eat venu 
dans Tesprit à personne do se demander si cet azote ne 
pouvait pas être considéré comme étranger au tissu lui- 
même et comme y e^iiatant, soit libre mais condensé , soit 
combiné avec une substanœ également étrangère à la com- 
position de la principale» Ces deux suppositions méritaient 
pourtant d’être l’objet de recherches spéciales; c’est ce 
que nous avons entrepris , et voici les résultats auxquels 
nous sommes parvenus : 

261. Nous avons déjà vu (41) que l’empois, abandonné à 
rinflucnco de l’air atmosphérique , se change en substance 
azotée ^ ; ne serait-il pas possible que l’azote ^du gluten 
nicùt pas d’autre origine que l’absorption de l’air atmosphé- 
rique? On sait que les corps poreux sont capables do con- 
denser en quantités considérables les gaz qu’'ils absorbent, 
et par conséquent de les combiner ; I..ongcbamp ^ a rendu 
plus que probable la formation de l’acide nitrique aux dé- 
pens dç l’oxigcne et de l’azote de l’air atmosphérique, ab- 
sorbé et condensé par les pores de la craie ; un coup de 
tonnerre suffit pour en former dans les gouttes de pluie* 
Or, le gluten absorbe de l’air, non-seulement dans l’état de 
vie et pendant le développement de Tovaire, mais encore 
pendant l’acte de la malaxation : ce dénier point est d’une 
vérité incontestable. Eh bien! si l’on recueille les gaz que 
le gluten laisse dégager , les premiers jours de son contact 


(l) Lorsque j^aanon^i, pour la première fois, ce résultat, on le regarda 
tomme de la plus haute importance ; mab selon l’habitude ou le révoqua en 
doute. Dans la suite les auteurs les plus intéressés à le nie# se 
de son exactitude, et l’on n’en parla plus. 

(*) V(7e« Sç, d’çbt,i tDin« 1| pag. et i9tt 
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avec Teau, on trouve, ainsi que Favait déjà constaté Proust, 
que^ees gaz ne sont que de Facide carboiyquç et de Fhy- 
drogène. Qu’est devenu Fazote av,mosphériqué^ 

262. Pour évaluer le genre d'influence que Fair atmo*' 
sphérique, .emprisonné par la malaxation , exerce sur la' 
décomposition du gluten , j'entrepris les pxpérienccs sui- 
vantes : 

Je plaçai de la farine de froment” dtos un sachet à doubles 
parois, formé d'une toile à tissu serré; je lins ce sachet 
plongé dans Feau d’un grand bocal, muni à sa base d'une 
tubulure. Le lendemain, j’ouvris la tubulure de la base, en 
ayant soin de remplacer Feau qui en sortait, par une quan- 
tité égale d'eau qui coulait en meme temps dans le bocal 
par l'ouverture supérieure, de manière que le sachet rempli 
tlcfarinen’ét^it jamais en contact avec Fair. Afin d'accélérer 
le rapprochement des molécules du gluten , j'avais soin de 
faire frapper le sachet contre les parois du vase ; la fécu-L 
sortait à travers les mailles du sachet, de même que les sub- 
stances solubles dans Feau. Je l'épélai cette opération pen- 
dant plusieurs jours , .et chaque jour à diverses reprises. 
J'ouvris enfin le sachet ; je séparai en deux portions le glu- 
ten ; je déposai Fuuc dans un bocal plein d'eau, de fl cent, 
de hauteur et de 3 d’ouverture (n" 1), je malaxai l'autre 
avec les mains et au contact de Fair; je le déposai ensuite 
dans un godet plein d'eau et haut de 3 cent, (n® 2 ). D'un 
autre coté, je pétris de la farine pendant un quart-H'heurc 
sans chercher à en extraire le gluten, et je la déposai dans 
un bocal rempli d'eau ayant les mêmes dimensions que le 
premier (ii" 3), Enfin, je jetai dans mi bocal semblable une 
égale quantité de farine qui, en sc déposant au fond du vase, 
y une couche de 2 cent, de haut(n'’ 4). 

jours apres, leu^ 1 répandait seulenicni une odeur 
acétique et rougissait le tournesol; le n® 2 répandait une 
odeur fétide et ramenait au bleu le papier rougi par les aci- 
des ; le n^ 3 un peu fétide donnait des signes ambigus d'îtçb' 
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iMli. et d^Ucalinite; le 4, fade, acidulé, roiigissait le tour- 

nefiol. Vingt joyrs plus tard, le l répaiulait la meme odeur 

acéfitme eWougissait le tournesol; le iV^ 2 très fétide bleuis- 
» * * 

•sait Idrlemciit le toinncsol rou^i par un acide; le n® 3, de- 
venu acétique et up peu alcoolique, rougissait faiblement le 
tournesol ; le n® 4 de meme, quoique avec uuc odeur vague- 
ment fétide. 

Ainsi le même gluten se comportait de deux manières 
différentes, selon qn^il avait été malaxé avec ou sans le con- 
tact (le l’air. La farine se comportait de deux manières dif- 
Jérenles, selon cju’elle avait été soumise à l’une ou à Vautre 
de ces épreuves. Dans un cas elle Iburnissait des produits 
ammoniacaux et dans l’autre des produits acides. 

^63. On aurait pu croire que les deux glutens n®‘ 1 et 2 , 
n’avaient tant différé l’un de l’autre que parée que le se- 
c'ond avait été pétri avec les mains, circonstance dont les 
vJiimisles n’ont jamais tenu aucun compte, mais qu’il m’im- 
portait d’évaluer. Je malaxai donc deux quantilés égales de 
lariiic, l’une à l’aide d’une cuiller de fer et sur un tamis 
en crin, et Vautre avec le secours des mains; je déposai une 
égale quantité de cbacun de ces glutens (1 gros) dans une 
égale quantité d’eau. Les deux glutens mareberent toujours 
de front sous le rapport de Valcalinilé; sculeinenl le gluten 
malaxé avec le secours des mains répandait une odeur fétide 
et spermatique, tandis que Vautre n’avait contracté, même 
quinze jours après, qu’une odeur de lait aigri. Ainsi les 
maius, en cédant, au gluten malaxé, les produits de la trans- 
sudalion et les débris épidermiques, accroissent Vintensité, 
mais ne changent nullement la nature de la décomposition 
de celte substance ; ce n’était donc pas à cette circonstance 
qu’on eût été en droit d’attribuer la différence des produits 
liP 1 et n^ 2 de la première , expérience. 

264, Enfin le gluten existe, avec tous ses caractères, 
dans la farine avant la malaxation. D’où vient cependant 
que la farine simplement déposée dans l’çaii ne donne pre^ 

y . 
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que jamais aucun signe d^une fermentation alcaline? .On 
pourrait répondre que , dans la farine , il Çxiste des sub- 
stances hétérogènes 9 Thuile, le i^cre, la goiffiie, la ré- 
sine; etc., dont le mélange est susceptible de masquer ou 
de paralyser la fermentation glutineuse. Pour répondre à 
cette objection, j’ai placé, le 30 mars 1826, de la farine 
dans un bocal de 8 centimètres de haut et de 3 d’ouverture, 
rempli d’eau distillée jusqu’au goulot. La farine formait, au 
fond du vase, une couche de 2 centimètres et demi. Lorsque 
toute la farine me parut déposée, je décantai et je remplaçai 
le liquide par une égale quantité d’eau distillée, dans la- 
quelle j'eus soin d’agiter et de délayer, avec un tube de 
verre, toute la couche de farine. La meme opération fut ré- 
pétée, et souvent deux fois par jour, les 2, 4, 8, 9, 11 et 18 
avril , en sorte que ces divers lavages ont pu s’élever au 
nombre de 12. La couche de farine avait diminué d’un cen- 
timètre; cette grande diminution s’explique naturellement^ 
car Teau que j'enlevais tenait souvent en suspension des té- 
gumens et des couches de cellules de différente nature, 
ainsi que j’avais eu soin de m’en assurer au microscope. 
Or, ce ne fut que le 21 avril qu’une odeur fade de lait aigri 
commença à se manifester, et ce ne fut que le 4 mai que le 
papier tournesol indiqua des traces éTune acidité qui devint 
de jour en jour plus prononcée ; l’odeur de la substance a 
fini par se montrer avec tous les caractères de l’odeur caséi- 
que qu’exhale la fécule bouillie et placée dans les conditions 
que j’ai décrites ci-dessus (41); mais jamais les papiers réac- 
tifs n’y ont révélé le plus léger indice d’alcalinité. L'acidité 
de eette farine ne pouvait donc plus être attribuée à la pré- 
sence des substances étrangères au gluten; il est en effet 
nécessaire d’admettre qu’à la faveur de tant de lavages ré- 
pétés, j’étais parvenu à enlever toutes ces scd)stances hétéro- 
gënes> et qu’il ne restait en conséquence, dans le fond de 
celte eau, que des grains inaltérables (33) d’amidon et des 
I^cellesdegluten^ 
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265.* Les bulles de gaz produites par la fermentation s’é- 
levaient o|||e succédaient avec rapidité, depuis le 21 avril, 
de la couMe farineuse seulement; ces bulles étaient donc 
fournies par la décomposition du gluten. 

; 266. Supposerait-on que la nature acide de ces produits 
puisse encore être attribuée à la présence de ces quantités 
inappréciables de substanfeés solubles, dont les lavages les 
plus nombreux ne parviennent jamais à dépouiller tout-à- 
fait les substances insolubles de la farine? Mais alors le glu- 
ten obtenu par la malaxation devrait fournir des produits 
bien plus acides que la farine lavée; car il est évident que, 
pendant le cours de la malaxation, le gluten emprisonne, 
dans ses mailles factices, un très grand nombre de parcelles 
avec lesquelles il était mélangé avant la manipulation : 
riiuile, le sucre, le son, la fécule surtout, ainsi qu’on le 
constate au microscope, y existent en grande proportion; 
t?t pourtant la présence de toutes ces substances n’empêche 
pas le gluten malaxé de donner, en peu de temps, des signes 
évidens d’acidité et de putréfaction. Donc l’intensité de ces 
deux circonstances doit être attribuée à la présence de l’air 
atmosphérique dans les mailles naturelles ou factices du 
gluten malaxé. 

267. Ce n’est pas que, dans la fermentation acide de la 
farine, il ne se produise pas de rammoniaque; car nous avons 
vu que l’acide caséique ne tarde pas à se déceler à Fodorat 
(41); et l’acide caséique ne doit être considéré que comme 
un acétate d’ammoniaque mélangé à des substances orga- 
nisées ou organisatrices. Mais puisque, après la malaxation, 
il se produit assez d’ammoniaque pour masquer la présence 
des acides, il est naturel de conclure que cette différence 
tient à une élaboration de l’air atmosplicrique. Dans le glu- 
ten malaxé, le sel ammoniacal tendrait, de plus en plus, à se 
montrer avec excès de base; dans la farine non malaxée, au 
contraire, il resterait avec excès d’acide. Lorsque nous nous 
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occuperons tic la fenncnlalion alcoolique^ nous nous ëten- 
drous sur la théorie de ces phénomènes; il no^suffira ici 
de constater le fait de la formation de produits a *iQniacaux • 
de toutes pièces dans le gluten exposé aux inQuences des 
élémens de l’air. L’expérience suivante viendra à Tappui de 
la supposition renfermée dans Italinéa précédent. 

2G8. Le 17 juillet 182G, j’iiÉroduisis 1 gros de gluten 
malaxé dans un flacon plein d’eau distillée et bouché à l’é- 
meri. Dès le lendemain le gluten s’était soulevé, des bulles 
de gaz s’échappaient de sa substance intérieure, et finirent 
par former, en se réunissant, une grosse bulle sous le gou- 
lot; je débouchai le flacon, j’achevai de le remplir d’cai? 
distillée, et je le bouchai de nouveau. Le gluten se souleva 
encore, laissa dégager force bulles de gaz jusqu’au 28 juillet, 
époque à laquelle toute la masse commença à se tasser au 
fond du vase, et à y former un gatcau compacte qui n’ad- 
hérait aucunement au verre, et qui, lorsque je rciivcrsaij- 
le flacon, retombait en enlicr sur le goulot. Aucune bulle 
d’air ne se dégagea plus dès cette époque; mais peu à peu 
le gluten commença à noircir. Le 2C octobre, le gluten 
n’avaiL pas changé de forme f j’ouvris le flacon, il s’échappa 
de tous les points du liquide une foule de petites bulles de 
gaz vers le goulot; l’odeur qu’exhalait le flacon était si fé- 
tide qu’elle me causa un violent mal de. tête ; je rebouchai 
le flacon. Le 26 novembre, je rouvris le flacon, qui, depuis 
le 26 octobre, n’avait pas donné les moindres signes de fer- 
mentation, quoiqu’il eût été un instant en contact avec l’air 
atmosphérique. L’odeur qui eu sortit fut si fétide et si in- 
supportable que je ne me sentis pas le courage de recueillir 
les gaz q^ui s’eu échappèrent, pendant plus de deux heures, 
après l’ouverture du bouchon. Pour me délivrer de cette 
odeur, je rejetai l’eau du flacon, et je versai sur le gateau 
du gluten de l’acide liydrochlorique étendu. Aussitôt le 
giuien reprit sa blancheur primitive, et, au lieu de rôdeur 
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insuppôrlable dont je \iens de parler, il exhala mxe odeur 
agréable casêiquc ^(4 1 ); je jetai le gateau sur un lillre, 

je Je lav-ai a grande eau, et j’oblins une masse blanche, pul- 
vérulente, insoluble dansTeau, sans odeur prononcée, et 
dont les molécules affectaient au microscope Taspect et les 
dimensions des pai'celles de gluten qu'on remarque dans la 
farine. 

Or, quel rôle a joué Tacide hydrochlorique dans cette cir- 
constance? N'cst-ce pas évidemment d'avoir saturé Texccs 
de base du sel ammoniacal, qui dès lors s'est fait sentir avec 
son excès d'acide? 

269. Quoique les principaux produits ammoniacaux de 
la décomposition du gluten puissent être attribués, sans 
blesser les règles de l'analogie et meme en se basant sur une 
niasse d'expériences, aux combinaisons du tissu et des élé- 
mens de l’air atmosphérique qui se trouve emprisonné 
dans ses mailles, par l'efiet soit de la végétation , soit de la 
inalaxation , on est encore en droit d'en indiquer l'origine 
dans la présence des sels ammoniacaux qui , pendant les 
phases de la végétation , se s|ji'aient combinés avec les tis- 
sus, ou resteraient mélangés aux liquides renfermés dans les 
cellutes; et quand nous nous occuperons de l’iiisloirc de 
l'albumine, substance aussi azotée que le gluten, nous don- 
nerons la démonstration complète de rexislence en grande 
quantité de ces sels ammoniacaux, dans la substance la plus 
fraîche de ces tissus. 

§ 4. Analyse élémentaire des substances dites azotées. 

270. Or, que doit devenir l'ammcniaque de ces sels dans 
l'analyse élémentaire? 

On sait que l'ammoniaque sc décomposç, lorsqu'elle est 
en contact avec le charbon incandescent, ou avec l'air at- 
mosphérique a la chaleur rouge. 

Dans l'analyse élémentaire, l'azote sera donc mis en liberté; 
et rhydrogèbç ira se réunir à l’hydrogcnc de la substance 



GLUTEN, 


ï34 

organique. Quant à l’acide du sel ammoniacal, il sc repor- 
tera, ou bien sur les carbonates qui se fofmmt pendant 
rincinëralion, ou bien sur l’oxide de cuivre qubn a intro-* 
duit dans l’appareil. 

Ges circonstances sont évidentes, et si cette théorie a 
échappé si long-temps aux chimi^es^ c’est qu’il ne leur était 
jamais venu à l’esprit, que les sÉb ammoniacaux existassent 
de toutes pièces, dam une substance azotée. Aussi n’hési- 
taient-ils pas à expliquer l’origine des produits ammoniacaux 
qu’on obtient à la distillation, par la combinaison subite de 
l’azote et de l’hydrogcne de la substance qu’ils considéraient 
comme un composé quaternaire d’azote , d’hÿdrogènc , 
d’oxigène et de carbone {substance animale ou vcgélo-ani- 
male ) , tandis que les substances qu’ils appelaient végétales 
n’étaient que des composés ternaires d’oxigène , d’hydro- 
gène et de carbone. 

271. Or l’analyse élémentaire que nous possédons des 
diverses substances dites azotées offre des nombres qui, 
bieii loin d’étre en opposition avec cette théorie ou plutôt 
celte vérité nouvéîle, ne fontau contraire que le confirmer. 
On convient aujourd’hui (187), surtout d’après les dernières 
analyses élémentaires de Proust*, que les substancesT végé- 
tales neutres et non azotées peuvent etre représentées par 
une molécule de carbone associée à une molécule d’eau. 
Or, si ndtis combinons entre eux les nombres obtenus par 
l’analyse élémentaire des substances dites azotées, nous trou- 
verons qu’on peut les considérer comme des substances or- 
ganisées ou organisatrices et par conséquent non azotées , 
àssocié^cs avec de l’ammoniaque iët un peu d’hydrogène car- 
boné. Soit en effet l’analyse élémentaire dfe là gélatine que 
nous empruntons à Gay-Lussac et Théblrd; le calcul don- 
nera le tableau suivant dans lequel la première colonne in- 
dique les nombres fournis immédiatement par l’analyse élé- 


(i) Trans. philos, y 1827, pàg. 588. 
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mcntaire; la deuxième, quantités à prendre dans ces 
nombres, pouç obtenir Teau, Fammoniaque ctThydrogèiie 
carboné dont les proportions sc remarquent dans la troi- 


sième* 


GÉLATINE. 


Carbone. • . . 

. • 47,881.... 

.. 42,114..... 

'42,114 carbone. 

OXIGFNE .... 

. . 27,207 

. .. * 27,207 1 

f 3,380 ! 

^30«(I87 eau.: 

Hydrogène . . 

7,024.... 

j M»* i 

1 20,880 ammomaque. 

Azote 

.. 16,988.... 

16,088 ! 


Ueslc . . 

0,982 bydrog. j 
3,767 de carb, 1 

1 6, 7 1 0 bydr, carboné. 

Total... 

. 100,000 

100^000 

100,000 


272. Je ne soutiendrai pas que les choses se passent 
exactement dans la nature, comme ces combinaisons de 
nombres sembleraient l’indiquer; j’ai voulu seulement faire 
voir , qu’en employant tout l’azote , on trouverait dans la 
quantité d’hydrogène de quoi former de l’ammoniaque, et 
qu’ensuite, en employant l’aütre moitié d’hydrogène à for- 
mer de l’eau, il resterait une quantité d’hydrogène qu’on 
pourraitsupposcr combinée avec le carbone. Ainsi, par exem- 
ple , on conçoit qu’au lieu de représenter la substance 
organisée comme une combinaison de 42, 114 de carbone 
et de 30, 587 d’eau, on pourrait admettre qu’une certaine 
quantité de «la somme du carbone est combinée avec une 
partie de l’oxigène et avec l’hydrogène restant pour former 
un acide qui saturerait l’ammoniaque; quant amt autres 
acides combinés avec l’ammoniaque, mais indécomposables 
par le feu, ils se reporteraient ou sur les se^ de la substance 
organique ou sur l’oxide de cuivre. Mais en définitive, on 
conçoit que rien ne s’oppose à ce qu’on admette que l’azote 
des substances dites animales n’existe pas dans celles-ci 
comme élènent quatrième de leur combinaison, mais 
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confimô ün clcinent de rammo^aquc qui se forme de toutes 
pièces dans Tactc soit de la vie végétale, soijt de la manipu- 
lation, et qui se combine ensuite comme base, bu. avec les 
tissus, ou avec les acides qui se forment simultanément sous 
rinflucncc des mêmes cmconslanccs. 

273. En conséquence il n'exî|te plus d'anomalie relati- 
vement àropiiiion que nous nous sommes formée du gluicn 
comme rempli^nl, chez les céréales , le même rôle que le 
tissu cellulaire chez les Autres plantes farineuses, telles que 
la pomme de terre, etc. 

S 5. Caractères physiques et propriolés chimiques du gluten, tel 
qu*oii robtient par la malaxation de la farine de froment. 

27 i. Le gluten s’offre sous la forme d’une masse molle, 
élastique, plus ou moins grisâtre, et d’une odeur plus ou 
moins spermatique, selon qu’il a été malaxé par des mains 
qui transpirent plus ou moins et par des individus d’uuc 
constitution plus ou moins saine. Abandonné au contact de 
l'air, après avoir été mêlé au sucre, il fouimit de l’alcool, 
sur leqpel il réagit ensuite pour déterminer la formation 
d’acide acétique; desséché, il contracte une couleur jaune, 
luisante, et reste inaltérable au contact de l’air; il se putréfie 
à l’état humide. 

2T5. En général, à l’éiat frais, il donne des signes d’aci- 
dité, à cause de Ja présence de racide acétique et de l’acide 
phospUorique. 

27(). Conxitie substance organisée, il est impossible que 
le gluten soit une suhfÉnce pure et sans mélange d’autres 
corps organiques pu organisés. Comuictit concevoir, eu 
effet, q[u’unc substance aussi collante puisse s’extraire de 
la %riue, sans envelopper, dans ses mailles factices, les di- 
vers élémens organiques ou organisés que l’opération de la 
mouture a confondus dans la farine? Aussi est-il facile de 
constater au microscope que le gluten le plus pur, et ob- 
tenu saiis Je contact des mains, renferme encore une im- 
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mcnsc quantité d^amidon, de débris du péi'icarpe résineux; 
par la nicmc lÿiison il doit renfermer du sucre et de rhude. 

277.. L’eau bouillante rend cette masse moins élastique 
et lui* fait perdre scs caractères gluiiiieux ; elle la coagule 
-enfin. 

278. L’alcool produit le meme effet, mais en lui enlevant 
certaines substances étrangères et une légère partie de sa 
substance, par un mécanisme dont nous nous oceûperons 
plus bas. L’éther le coagule sans lui enlever rien d’appré- 
ciable. 

279. L’acide sulfurique coagule en blanc le gluten dans 
Je premier contact, et finirait ensuite par le désorganiser, 
ainsi que toutes les autres substances organiques(229). 11 lui 
enlève de plus une quantité de sucre et de résine, variable 
selon la structure artificielle de la masse glutineuse. * 

280. L’acide acétique, l’acide hydrochlorique et l’acide 
phosphorique dissolvent d’autant plus de gluten que leurs 
^proportions sont plus grandes, et qu’ils sont plus concen- 
trés. Aussi remarque-t-on que Tacidc phosphorique dissout 
plus de gluten sec que de gluten humide. L’ébullition a joute 
encore à l’intensité et à la rapidité de leur action; mais il 
reste toujours, quoi qu’on fasse, une portion qui ne se dis- 
sout pas et qui ne fait que s’épaissir en mucilage. Les autres 
acides minéraux se refusent à dissoudre le gluten. Mais. les 
acides hydrochlorique et sulfurique offrent de plus des 
phénomènes remarquables de coloration ; et les phéno- 
mènes de coloration sont infiniment précieux <îans les ob- 
servations microscopiques; l’acide hydrochlorique coagule 
d’abord en blanc le gluten, et si on a soin d’en ajouter 
assez pour le dissoudre entièrement, on voit le liquide se 
colorer successiveiÉent en purpurin, en vi<ÿiet et en bleu. 
L’acide sulfurique, au contraire, lui communique une cou- 
leur pourpre , qui est duc à la présence simultanée du sucre 
et de riîuile, ainsi que nous le développerons plus bas. 

281. L’ain(n:v)niaquc cooccnlrée dissout le gluten, mais 
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beaucoup mieux quand il a été préalablement dissous dans 
un acides il se forme d’abord un précipité qui disparait 
presque instantanément. 

282. La potasse caustique gonfle d’abord le gluten, le 
ramollit, puis elle le dissout en un liquide transparent , in- 
colore. 

283. Les acides et l’ammoniaque ont chacun de leur 
coté la propriété de rendre le gluten soluble dans l’alcool 
(268) et dans l’eaui» Cette remarque est importante. 

284 . Mais une remarque qui ne l’est pas moins, c’est que 
si l’on ajoute à la solution, soit acide, soit alcaline du glu- 
ten , une certaine quantité d’eau, peu à peu, la portion du 
gluten, que ne peut plus dissoudre le véhicule ainsi étendu, 
s’en détache sous forme de globules sphériques, uniformes, 
aiTcctantles mêmes dimensions, et qui, en restant suspen- 
dus dans le liquide, lui communiquent un aspect laiteux. La 
portion du gluten qui a été précipitée plus violemment, par 
le premier contact du véhicule et de l’eau, se précipite sous 
forme de flocons blancs. Aussi ce phénomène s’offrc-tdl 
avec d’autant plus de régularité, et les globules sont-ils 
d’autant plus réguliers et uniformes, que le mélange du vé- 
hicule et de l’eau se. fait plus lentement, par exemple, en 
laissant le véhicule exposé au contact de Tair, pour qu’il s’|r 
évapore ou qu’il s’y sature d’humidité ^ 

285. On conçoit maintenant que toüte substance capa- 
ble, soit de neutraliser l’acide ou la base, soit de les éten- 
dre, occasionner^ le ipéme précipité avec toutes les varia- 
tions provenant des modifications des circonstances opéra- 
toires. Ainsi l’ammoniaque, qui seule dissout le gluten , le 
précipitera de sa dissolution dans un acide, et les acides 
eulfurique, nitrique, hydrochlorique même, et la noix de 

(l) Il est inuiilc , je pense, de rappeler que la dissolution du gluten dans les 
menstrues se faisant avec lenteur, il est nécessaire d’y procéder au moyen de 
vaisseaux fermés, et par conséquent, au microscope, au moyen des lames de verre 
dont j’ai déjà parlé (40). 
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galles précipitent le gluten de sa dissolution dans racklc 
acétique ou dans les alcalis. 

286. Mais ce qu’il ne faut jamais perdre de vue, lorsqu’il 
s’agit de raisonner sur la formation des précipités, c’est que 
chacun de ces coagulum informes sera un mélange de glu- 
ten et des substances basiques ou acides qui les auront vio- 
lemment déterminés, et qu’ils se précipiteront avec d’autant 
plus de rapidité que la base sera plus pesante et moins solu- 
ble. Chacun de ces coagulum sera^j pour ainsi dire, un tissu 
combiné avec une nouvclte base ; et il faudrait bien se gar- 
der d’y voir rien d’analogue à une combinaison normale et 
atomistique (61). 

287. CoNSÉQUEîTCE ÏMMlÈDIATE DES FAITS PRÉCÉdENS. — La 
conséquence lîeplus naturelle, et qui aurait dû se présenter 
la première à l’esprit des chimistes, c’est que le gluten, par 
la présence d’un acide ou de l’ammoniaque, sera susceptible 
cfe s’offrir sous deux formes différentes : sous celle d’une 
^fiubs tance soluble dans l’eau et dans l’alcool et sous celle 
d’une masse insoluble dans Tun et dans l’autre menstrue; et 
hîs proportions respectives de ces deux portions de la même 
substance varieront à l’infini, suivant les doses d’acide em- 
ployées et selon la quantité d’eau avec laquelle le gluten 
Éialaxé sc sera associé (258). D’un autre côté, les acides à 
l’état libre, abondant dans le suc des végétaux, surtout l’a- 
cide acétique; si l’oA soumet le suc à l’ébullition, l’évapora- 
tion des acides volatils qui tiennent le gluten en dissolution, 
ou leur saturation par les bases que les mouvemèns du li- 
quide mettent en contact avec eux , feront que le gluten 
abandonné reprendra son insolubilité dans l’eau, que ses 
diverses inoléculèS se rencontrant alors s'associeront, mon- 
teront à la surface, par leur légèreté spécifique, et apparaî- 
tront ainsi sous forme 'd’une écume coagulée que l’on nom- 
mera «/AwmjW végétale^ et cette explication complète celle 
‘que nous avons donnée plus hau t (2 5 8) sur l’anomalie que sem- 
blent préscntei^'à cet égard les diverses farines des céréales. 
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C^est pour ne s’ctre pas arretés à cette simple 
liori qiic les cliimistes, dans ces dernières années, ont enri- 
chi la nomenclature de deux substances nouvelles dont nous 
allons nous occuper.. 

§ C. Zimôme (Ta(ldcï),ou gluten (Einhof et Berzéllus) ; — Gliadinc 
(Taddei^ ou albumine végétale (Einhof et Berzélias). 

288. Tadd^i, Eaidiof, Berzélius, ayant traité le gluten de 
froment (247)parralcooi, trouvèrent que le gluten cédait à 
ce menstrue une substance qu’ils considérèrent , au moins 
le premier de ces auteurs, comme le principe du levain. 
Pour l’obtenir, on traite le gluten bouillant, jusqu’à ce que 
ce liquide filtré tout chaud ne se trouble plus pendant le 
refroidissement. L’alcool dissout le gluten ou la ziinômc 
ainsi qu’une substance imparfaitement connue, et laisse 
ralbumine végétale ou la gliadine. Le gluten, dissous dans 

l’alcool, DONNE DES SIGNES EVIDENS d’aCIDIÏE. Au TCStC, tOÜS 
les autres caractères que les auteurs assignent à cette sub- 
stance soluble* dans l’alcool, conviennent à la substance qui 
ne s’y est pas dissoute, une fois qu’on a traité celle-ci par un 
acide; et alors ce qu’ils appellent végétale ou glia’~ 

dîne est tout aussi soluble dans l’alcool que ce qu’ils noiu- 
nient spécialement gluten ou zimôme, 

280. Donc celui-ci ii’cst que la portion de l’autre, dont 
l’acidc existant dans la masse s’est emparé ; ce qui nie dis- 
pense d’entrer dans les détails compliqués du travail de ces 
trois auteurs. Celte seule conséquence suffit pour les ré- 
duire tous à leur juste valeur. 

290. Je ne m’arrêterai que sur la substance imparfaite- 
ment CONNUE que l’alcool est supposé dissoudre avec le glu- 
ten, et qui se précipite de la solution, par le refroidissement. 
C’est encore ici une preuve du dédale inextricable dans le- 
quel jette la chimie en grand ; on y avancelesycux couverts 
d’un bandeau , et l’on serait porté à prendre pour vingt 
substances différentes la même substance r^iicontréc dans 
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vingt cir<?onstaiice3 diiïorentes. Nousavons clit(2Gfî) que le 
gluten, loin d’étre une substance pure de tout mélange, 
rcnferme.au contraire, dans les mailles innombrables de 
son tissu artificiel, l’huile, le sucre e^t l’amidon du péri- 
sperme, lés fragmens de l’embryon tout jeune et gommeux, 
ceux du péricarpe résineux, etc. ; le tout agglutiné au moyen 
de l’eau qui s’est combinée avec le gluten par la malaxa- 
rion (258), et de celle que le gluten a emprisonnée et retient à 
l’état libre. 

Si vous soumettez maintenant à l’action de la chaleur un 
mélange aussi compliqué, n’cst-il pas évident que l’amidon 
éclatera (19) au moyen de l’eau libre du giuten, et que, lors- 
que l’alcool aura enlevé tout le gluten soluble qui enveloppe 
CCS grains éclaté?, ceux-ci monteront en suspension dans 
l’alcool qui les coagulera? N’est-il pas évident que la même 
chose arrivera à la gomme et au gluten abandonné par suite 
de l’évaporalion de l’acide volatil? Ensuite l’huilc et la ré- 
•‘dine, SC mêlant à l’alcool ou s’emprisonnant au milieu des 
coaguluvi de la gomme et de l’amidon , ne seront-elles pas 
capables de modifier les caractères de Tuno ou de l’autre 
substance ? Et lorsque le refroidissement aura ramené le re- 
pos dans le liquide alcoolique, n’est-il pas évident que tous 
ces divers coagiiliim retomberont de tout leur poids comme 
un précipité? Eh bien! le germe de toutes ces explications 
se trouvait entre les mains des chimistes, et leur méthode 
l'a frappé de stérilité ! 

5 7. lAgiiminc (firacoimot), albumine et gluten des légumineuses, 

(Einliof). 

20 1 . D’après'toutes les explications que je viens de donner 
sur les diverses réactions du gluten , je devrais me conten- 
ter d indiquer cette finisse substance , qui rentre absolu- 
ment,- par tous scs caractères essentiels, dans le genre du 
.gluten. 

292, On Idpyépare, en mettant tremper dçs pois(/>/Vtf^* 



l4a GLUTEN. 

sativum) dans Teau, jusqu’à ce qu’ils soient gonflés et ra- 
mollis ; puis on les réduit en pâte homogène, en les broyant 
dans un mortier ; on délaie cette pâte dans l’eau , et on 
la fait passer à travers un tamis fin; le tamis retient le lest 
et le périspcriaae sphacélé qui forment les écales ; la liqueur 
passe laiteuse; et sans jamais perdre tout-à-fait ce caractère^ 
clic laisse déposer de l’amidon pur formant une couche 
blanche eompe la neige , puis une couche d’amidon mêlée 
de gluten et de substance vcrlc. On décante; et par le re- 
pos, La Ugumine se dépose ; on peut la recueillir sur un fil- 
tre que cette matière ne tarde pas à obstruer. Elle rougit 
sensiblement le papier tournesol , à cause du phosphate 
acide de chaux qu’elle renferme. L’alcool se comporte avec 
elle comme avec le gluten dont nous avon^ parlé. Les car- 
bonates alcalins la dissolvent, mais celui d’ammoniaque 
moins que celui de potasse. L’acide sulfurique concentré la 
dissout en un liquide brun clair, d’où l’eau le précipite en 
flocons gluans. Le chlorure de mercure, la noix de galles lu^ 
précipitent ; Le carbonate et le sulfate de chaux la durcis- 
sent. 

29 3 . Le travail de Braconnot diffère de celui d’Einhof sous 
des rapports de peu d’importance , et qui tiennent lu plus 
ou moins de précision dans les procédés. 

294. La légumine revient donc au gluten rendu soluble 
dans l’alcool par la présence d’un acide ( par exemple , 
l’excès d’acide phosphorique du phosphate de chaux ). Le 
liquide laiteux observé au microscope présente en elfct 
des myriades de granules sphériques égaux entre eux et ne 
dépassant pas de millimètre (284), et qui, en se déposant 
spontanément au fond de l’eau ou se coagulant par l’ébul- 
lition à la surface, présentent tous les caractères du gluten 
insoluble. 

295. La matière verte qui s’associe à ces dépôts, et que 
nous ne retrouvions pas dans la farine du froment, pro- 
prient des cotylédons dans lésquels se trou?< é la fécule des 
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légumineuses. Or, les cotylédons possèdent la substance 
verte en plus qji moins grande proportion, tandis que le 
périsperme n’en offre pre*sque jamais de trace. 

296. Mais des expériences que j’ai fort anciennement en- 
treprises à ce sujet me permettent d’avancer , que les co- 
tylédons fournissent spécialement le gluten insoluble dans 
iVau et dans l’alcool, plus l’amidon emprisonné dans les 
sacs glutineux (80), et la matière verte provenant du tissu 
vasculaire (175) de ces organes, et que les ^obulcs gluti- 
neux, qui restent suspendus dans le liquide et qui forment 
la légumine, proviennent spécialement de la plumule*et de 
la grosse radicule de ces semences. Le test et le périsperme 
sphacélé n’offrent pas la moindre trace de l’une' ou l’autre 
de ces trois substances. 

2'97. Les globules glutineux se déposent, avec le gluten 
dissous à l’aide de l’acide, à mesure que cet excès d’acide 
SC' sature soit avec les sels de légumine , soit avec l’ammo- 
i.iaque qui se forme pendant la durée de l’expérience. 

298. Car la fermentation s’établit souvent en deux ou 
trois heures , selon l’élévation de température de l’atmo- 
sphère , à dater du moment où l’on abandonne le liquide à 
lui-méme ; et en deux ou trois jours on voit cette substance 
monter à la surface du liquide , comme le gluten ou comme 
la crème chi lait, dont elle a toute Uodeur caséeuse ; jetée 
alors sur le filtrç , elle en obstrue les pores plus que jamais ; 
elle obstrue même les mailles d’une toile. 

299. Or, si l’on voulait admettre comme caractère dis- 
tinctif de cette substance, sa solubilité non-seulement dans 
les alcalis , mais encore dans les carbonates alcalins , il se- 
rait permis de présager la découverte d’autant de sub- 
stances nouvelles qu’on observerait de gluten dé diverses 
plantes. Car, lorsqu’il .s’agit d’une substance aussi riche 
en acides ou sels étrangers que l’est le gluten , on doit pen- 
ser que l’action des doubles décompositions ou des diverses 
éliminations pburra être la caiiÉc d’une foul^ de caractères 
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illusoires; or la nécessité de rendre compte de Torigine de 
tous ces caractères n’implique pas celle, d’imposer d’a- 
vance des noms nouveaux à la science. 

§ 8. Transformation apparente ty; gliilcn sous rinfluencc de la 
potasse. Acide pectique (Braconnol). 

300. « On réduit en pulpe des racines , par e^^emple , des 
carottes jàune8> d’après Braconnot; on en exprime le jus , 
on lave le à plusieurs reprises avec de l’eau distillée 
ou de pluie, et on l’exprime encore.^n délaie une partie de 
marc dans six parties d’eau de pluie , et on y ajoute peu à 
peu et par petites portions une dissolution d’une partie de 
polasse à l’alcool ^ On chauffe ensuite le mélange , et on 
le fait bouillir pendant environ un quart-d’heure , puis on 
passe la liqueur bouillante à travers un linge. On reconnaît 
que le mélange a bouilli assez long-temps, quand, après en 
avoir filtré une petite portion, celle-ci sc prend en gelée 
par l’addition d’uiv peu d’acide. La liqueur renferme prln-— 
cipalemeiit du pectate de potasse. On sépare l’acide pecli- 
quede la potasse, par un acide fort qu’il est difficile d’ciilc- 
ver parfaitement, yi par le chlorure de chaux qui fournit, 
par double décomposition, du pectate de cii alx. OplcTait 
bouillir avec de Tcau aiguisée d’acide bydrocbloriquc qui 
s’empare de ia chaux, et met à nu l’acide pectique qui reste, 
sous forme d'une gelée incolore , légèrement acide , rou- 
gissant le papier tournesol, meme lorsqu’elle est tout-a-fait 
dépouillée d’acide bydrocbloriquc. L’eau froide en dissout 
très peu; il est plus soluble dans l’eau bouillante. La disso- 
lution est incolore et ne se solidifie pas par le refroidisse- 
ment, et alors elle rougit à peine le tournesol. Elle se coa- 
gule par l’alcool, l’eau de cjiaux ou de baryte, les acides ou 
les sels à base alcaline; le sucre la transforme, au bout de 

(l) Vauquelin préfère le bi-carboiiatc de potasse ou le carbonatc'dc sonde 
dissous dans 20 parties parce que ces seb dissolvent moins de suljslaiice^ 

étrangères qnc la p^Uassç pure, 
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ijuclqucs temps en gelée. A la distillation sèciiC;, Taeide pcc- 
tique SC décoiii{>ose sans se gonfler^ dcmiie Ix aucoup d’Imilc 
enipyreumalique, et laisse une grande quaïililé de charbon, 
jiiais ne dégage ni de raininoniaque , ni de l’acide hydro- 
('•liloriquê. L’acide ni trique?^] a Iranslbrine en acides oxali- 
que ctinuciquc. Cette gelée acide jouit de la propriété de 
former des pectates avec les bases. » 

• 301 . Ceux qui auront médité les divers pAicîpes que j’ai 
consignés dans fcs paragraphes précédens/^auroiit pas de 
peine à se rendre coi||ple de ces phénomènes , et à ne voir 
dans le prétendu acide pectiqueque du gluten dissous par 
la potasse et précipité par un acide ( '28ô). 

302. Maison meme tempsque la potasse agit sur la partie 
gluliucusc, et qu’elle désagrégé les molécules des parois li- 
gi>euses (200), elle doit nécessairement mettre en liberté 
et le sucre, et la gomme et rhuilc que recèlent les cellules 
et les vaisseaux du ligneux. Aussi reinarquc-t-ou que ce pré- 
-tendu acide pectique reste tonjours coloré, quoi (ju’ou fasse, 
quand on a opéré sur une racine riche en matièi c colorante, 
comme l’est la carotiï*. 

303. D’un autre coté, l’action de la potasse détermine la 
formation des acides oxalique , acétique et carbonique (jui 
se combinent avec celte base. Si maintenant vous salure/, 
celle base par l’acide hydrocldorîque, noii-seiilement vous 
éliminez au moins deux de ces acides, mais encore, malgré 
tous vos cfforls, il restera dans cette gelée dos traces de 
l'acide employé, que les plus longs lavages ne sauraient en- 
lever. On peut obtenir directement la preuve de celte as- 
sertion en trailatit une huile par un acide ; je porte le défi 
que les plus longs lavages à Teau et même à l’alcool parvien- 
nent jamais à enlever l’acidité complètement. Donc le glu- 
ten (301) abandonné spus forme de gelée par la potasse sa- 
turée avec un acide, ne sera plus qu’un mélange de gluten 
.en grande quantité, de sucre, d’huile en moindre quantité, 

* de seU à basé de polasçe, çt <^acidc$ libres provenant soit 
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de remploi d'un acide minéral ajouté, soit de la formation 
spontanée d'acides Tégétaux sous la première influence de 
la potasse; et comme ces diverses substances végétales va- 
rieront en qualité et en quanti^ selon la nature des racines 
employées et selon les circonstances de l'opération, on peut 
avancer qu'on rencontrera autant de propriétés diverses 
à Tacide pectique qu'on essaiera de végétaux différens et 
qu'on usera ^^océdés divers ^ . 

304. Ce qui fîrécède explique suffisamment comment ce 
mélange simulera un véritable acidéf^en saturant les bases 
inorganiques, et comment il perd son acidité par des solu- 
tions répétées dans l'eau bouillante. Il est vrai qu'à la dis- 
tillation cette substance , s’il faut en croire l'auteur de la 
découverte, ne laisse dégager ni ammoniaque ni acide hy- 
drochlorique. Mais il faut observer qu'il reste un charbon 
volumineux, et c'est ce charbon qü'il fallait analyser avant 
de prononcer; car l'acide hydrochlorique doit bien s'y 
trouver à l'état de chlorure. Il fallait ensuite recueillir les 
gaz, et on se serait assuré de la présence de Tazote prove- 
nant de la décomposition de l'ammoniaque par le charbon. 

[ CINQUIÈÎ^lE GENRE : 

UORDEIINE 

305. Proust signala en France, sous le nom à^kordéine, 
une substance qu'il avait rencontrée principalement dans 

(i) La meilleure preuve de ce que j’avance se tire évidemmeiit de la couleur 
noire que contracte cette gelée lorsqu’on la dessèche à une chaleur meme mo- 
dérée. Evidemment cette substance ne noircit que par l’jinfluence qu’exerce, sur 
le tissu organique, l’action simultanée de la potasse (S09) et de l'acide hydrochlo* 
riqne, qui sont restés emprisonnés,, à l’insu du manipulateur, dans les mailles 
factices du tissu gélatineux. 

(a) Mém, du Muséum d’hîst^nAtureüe ^Xùtn, XVf, 18*7. Voyez de plus : 
'AnnaL dÿs sc, d'observ, y Xome II, pag. 106. 1839. — J’entrerai dans quelques 
détails au sujet de cette substance, quoique le résultat de ce travail soit tout né- 
gatif. Mais Berzélitis ( tom.IY, pag. 533) vient d’enregistrer, quoique avec doute, 
dans son grand ouvrage, çetie vieille en’cur, que, depuis là publication de mon 
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la farine d'orge ( hordeum ) et qu'il avait déjà désignée, en 
Espagne, sous celuide cevadina^ de cevada, orge enjespagriok 
• « Quand on lave^ une pâte de farine d'orge , dit ce 
chimiste , comme s'il s'agissait d'en tirer la (gluten , 

239), cette dernière ne s'y trouve point (253);mais les doigts 
rencontrent à sa place je ne sais quoi de fude, de sableux, 
qui n’est autre chose, en effet, que ie produit dont nous 
venons de parler... L’analyse ne montre rien qui le distin- 
gue de tous les tissus ligneux, dont Tazotene fait pas ou pres- 
que pas partie ; à la oistillation , par exemple , le vinaigre , 
l’huile et le gaz qui en retiennÉnt une partie, mais aucune 
trace d’ammoniaque. L’acide nitrique la dissout ; il en forme 
de Tacide oxalique , du vinaigre ; après quoi parait un soup- 
çon de ce jaune amer qui rappelle toujours un peu d’azote 
(pag. 342)». 

306 . Le procédé dont s’est servi Proust, pour isoler cette 
substance , consiste simplement à faire bouillir Vamidori et 
ïhordéine qui se sont déposés simultanément dans le fond 
du vase pendant la malaxation (23 9). L’ébullition rend (d’a- 
pres l’auteur) l’amidon soluble (54), l’hordéine se précipite; 
et l’on obtient l’hordéine pure au moyen de quelques la- 
vages. 

307. A la lecture de la description de cette* substance et 
du procédé que l’auteur avait suivi pour l’obtenir , je con- 
çus des doutes assez forts sur son existence réelle , et je me 
proposai de l’obtenir par moi-méme, et de Tétudier à l’aide 
de mes nouveaux procédés. 

308. Aprèsvque je l’eus obtenue exactement par le pro- 
cédé de Proust,, le premier coup d'œil dont elle lui l’objet 

Biùmoirc, les chimistes les plus aveuglément attachés aux anciens principes 
avaient pourtant rejetée de leurs ouvrages. D’ailleurs ce <|uc je vais f xp(»siT aura 
son côté positif, en ce qu*il fournira Foccasioii d’analyser la/arinc des céréales, 
cl de donner ainsi un exemple de la méthode ù suivnr (*a;is l’inYCétigation deg 
substances mclaugée^ 

(i) dnnaL de phjr s, et de cl dm » , tom. T, pag. 539. 
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au microscope me convainquit, qu’au lieu d’uiiê substance 
immédiate , j’avais sous les yeux un composé complique de 
tissus, dont il ne me restait plus qu’à îtudier la région dans 
la graine elle^méme. Le seul moyen de mettre quelque 
ordre dans ces nouvelles recherches, et de parvenir à des 
résultats plus positifs , est d’étudier séparément chaque or- 
gane de la grainp en particulier et d’en tracer des figures 
exactes, en tenant toujours compte du diamètre des formes 
qui se présenteraient constamment les memes. C’est ce que 
je vais faire en procédant des organes plus externes aux or- 
ganes plus internes (pl. 4) 

§ 1 . Descriptioiinilcroüco])iquc des organes que la moulure confond 
dans la farine de Lié et d*orgc. 

ÎjOD. Une coupe longitiulinale du grain niiir de froment 
(fig, ?), pratiquée le long du sillon médian que l’on observe 
sur la face postérieure du grain, présente , le péricarpo-. 
[a) qui , sur le cAlé opposé , tapisse rintérieur du sillon mé- 
dian (i»-) ; 2® le périsperme (242) blanc et farineux [ri) ; 3“ 
renibryon {b) dont l’empreinte se voit sur le péricarpe , à 
la hase de toute graine de graminée. 

310. La inéiuc coupe praliquéesnr un grain d’orge(fig. 1) 
offre, outre ces trois organes désignés par les mêmes let- 
tres , les valves caliciiiales (c) qui , en s’agglutinant sur la 
surface cxtérîeure de la graine , semblent lui former un se- 
cond péricarpe. Décrivons en détail tous ce-s organes, dont 
on verra les figures grossies 1)0 fois ^ sur la planche 4. 

311. PéniGAarE (fig. 2 , a et «’). — Avant la fécondation 
de Tovairc (5 *), le péricarpe se composait de deux couches: 
ruiie extérieure blanche , très épaisse, remplie de féeule 
( spécialement dans V ovaire du froment ) , et rauLre plus 
mince, verte , tapissant l’intérieur de la cavité formée par 

(i) A IVxccpîion tl. ^ 1 et 2, qui sont de-iiiées u^iiie -simple ioijpe d’une 

de’.ni de foyer. 
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la couche cxtérieurcj et susceptible, à une certaine époque, 
de se scparer.de la couche blanche , en conservant pour- 
tant des traces de leÿr ddhérence primitive. 

‘312. A mesure que la maturité approche, on voit la cou- 
che externe et blanche perdre peu à peu sa fécule et sou 
épaisseur ; ses cellules , se dépouillant progressivement de 
leur substance nutritive , s'appliquer les unes contre les 
autres , et, réduites alors a la minime épaisseur de leurs pa- 
rois, finir parue plus présenter, malgré léur grand nombre, 
que la consistance d'un épiderme ordinaire (fig. 2 , a’). 

313. La couche interne au contraire, de verte qu'elle était 
dans le principe^, finit par devenir rougeâtre, changement 
uniquement dû à une modification de la résine de ses 
cellules ; et c’est cette résine desséchée qui rend la graine 
d^s céréales imperméable à l'eau , partout ailleurs que sur le 
hile [c , fig. 1 et 2) , par lequel la graine tenait à rarlicula- 
.tion supérieure de la fleur. 

311. Le périsperme (rf,fig. 1 et2)est recouvert d'une cou- 
che à cellules hexagonales noires par réfraction, etblanches 
par réflcction, plus allongées dans l’orge (fig. 5) quo dans le 
blé (fig. 0). Cette couche simple paraît tenir la place, chez 
les gfaminées, du lest des autres graines. Une tranche lon- 
gitudinale du grain de blé (fig. 4) présente tous ces organes 
dans leur position respective: {et) couche blanche et externe 
du péricarpe , {a) couche résineuse et iuterne du même or- 
gane ; (c) espèce de test qui enveloppe le pprisperme fari- 
neux [d ) , mais qui sur l'embryon ne s'offre plus avec scs 
cellules hexagonales. La fig. 3 représente le périsperme de 
l’orge. 

3 15. La fig. 7 représente de face la couche externe (a) et 
la couche interne ou résineuse [b) du péricarpe pris si iî la 
Surface de rembryoïi de l’orge. La fig. 8 représente les 
mém.es couches {a et t^) prises à la même région chez le blé. 


(!) Voy. pî. 7, loin. VI des Ann:iL des Sc. naïuvcllcs^ !8t5. 
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31*6. La fig. 9 représente le même organe avec sa couche 
externe (a) , sa couche interne [b) , plus le test (c) du péri- 
sperme pris au-dessus de la région de rembryon de Torge. 
La fig. ÎO représente la couche blanche externe (a) et la 
couche résineuse interne {6) prises à la même position sur 
le blé. 

317. La ealotte supérieure du grain de blé est hérissée 
de poils raiées el Mânes ( 6g. 2 , /, et fig. 13 ) dont nous 
nous sommes occupés plus haut (164). Le grain d'orge 
en a moins. 

318. A la base du grain de toutes les céréales se trouvent 
deux écailkïs, épaisses avant laféc©ndation(pl. 3, 6 g. 6. ce), 
et qui s'amincissent à la maturité (pl. 4, 6g. 16). Dans leurs 
interstice» s'insèrent les étamines , et ce double système 
d'organes forme l'analogue des corolles monopétales des 
végétaux d'un ordre supérieur. 

319. L'embryon se compose : 1® d'un cotylédon charnu 
triangulaire, qui est chargé de transmettre au végétal en 
miniature les produhs organisateurs de la décomposition du 
périsperme ( 6g. '2, rf) contre lequel il est appliqué par sa 
face postérieure ; cet organe est traversé d'une grosse ner- 
vure verdâtre * ; 2° de la plumule formée par des eraboî- 
temens de feuilles en miniature, non encore fendues par- 
devant et assez nombreuses , meme avant la germination ; 
3“ d'un cône radiculaire ne renfermant point de substance 
verte , mais oflfànt des emboîiemens analogues à ceux de la 
plumule qui lui est opposée , quoique plus épais et moins 
nombreux. La 6gure 12 présente un fragüisnt des feuilles 
de la plumule avec leurs nombreuses nervures. La 6g. 11 
au contraire offre un fragment dès cellules internes et de 
J 'épiderme du cotylédon de Torge et du blé. 

320. Voilà l’énumération analytique de tous les organes 
dont la mouture mêle et confond les fragmens plus ou 

(l) Joyez mon travail sur le dèvelojypemcntde Icmb^on [AnnaL des Sc, 
nat.i tom. IV, pî. 13 , fig. 5 a, et pl. 14, fig, 15 et if d). 
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moins divisés dans la farine des céréales : amidon^ gluten , 
embryon , diverses couches du péricarpe , écailles corol- 
loïdes et filamêns d«s étamines. 

321. Pour séparer Tamidon et le gluten que Ton désire 
pbtcnir simultanément, et à part des fragmens du péricarpe 
et de Tembryon , qui ne peuvent servir que bien acciden- 
tellement à la fermentation panaire, ,on fait passer le pro- 
duit brut de la mouture, dans un bluteau^ taipis cylindri- 
que ou conique auquel on fait décrire un mouvement de 
rotation autour de son axe. L’amidon et les particules de 
gluten passent à travers les mailles ; les plus gros fragmens 
du péricarpe et de l’embryon restent dans le tamis, et for- 
ment ce qu’on appelle le son. 

§ 5^ Quis sont ceux de ces organes que l’on retrouve dans l’hordéine, 
et qu’est-cc enfin que l’hordéine ? 

• • 

322. Or, dans thordeine obtenue au plus grand état de pu- 
reté, on rencontre principalement les divers fragmens du 
péricarpe que représentent les figures 5, 6, 7, 8, 9, 10 , les 
fragmens de la plumule (fig. 12), ceux du cotylédon (fig. 11), 
les poils (fig. 13) , les écailles (fig. IG), et de gros blocs in- 
déterminables qui ne peuvent être que des fragmens trop 
épais de l’embryon. 

323. L’hordeine n’est donc que du son plus divisé que 
celui qui est resté sur le bluleaii , et qui a passé, à cause de 
la ténuité de ses fragmens, à travers les mailles, en meme 
temps que la fécule et le gluten. Dans l’expérience de 
Proust , rébuUiÛQn lait monter en suspension les tégumens 
de la fécule et les firagmens du péricarpe ; et par le refroi- 
dissement ces fragmens du son retombent rapidement ; on 
les obtient presque purs par des lavages. 

324; Voilà donc à quoi se réduit la substance à laquelle 
Proust avait consacré trois grands mémoires , et à laquelle 
il faisait jouer grand rôle dans l’acte de la germina- 
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lion ^ ; et' sans nos rechcrclies il csl infiniment probable 
qu’elle aurait conservé encore long-temps son importance 
clans les catalogues de la science, tar une conséquence iin- 
ïnediate , il paraîtra certain , sans avoir recours à Vexpé- 
Tiencc, que loules les graines clouées tVun lest ou eVun pé- 
ricarpe résineux auraient pu fournir une cjuantilé plus ou 
moins considérable de c(tso7i très divisé , lorsqu’on les au- 
rait soumises aux procédés que je viens de décrire. 

325. Je ne parle ici que de l’hordéinc de Proust; car 
Thénard^ a évidemment confondu, sous ce nom, deux 
substances distinctes : les lies des vins, qui sont des pellicules 
provenant d’une végétation cryptogamique , ou d’une as- 
sociîAion des parlieulcs du gluten, Itordéine de Proust, 
que je viens de prouver n’etre que du son très divisé. 

326. Mais, dira-t-on , si l’hordéine n'est que du son très 
divisé , comment se fait-il que des graines d’un volume à 
peu près égal , mais ajîpartcnant à des espèces tliflérenles , 
fournissent des quantités si différentes de ce résidu? Coin- 
ment se fait-il cjuc l’orge donne 55 {Yhordéinemv 100 de 
farine , tandis que la première en fournit à peine 20 pour 
100 ? 

L’anatomie des deux graines donne uile réponse péremp- 
toire à cette double objcciion. Je ne parlerai pas ici des 
])aillcllcs calicinales (jui recouvrent inlimcmcnt le grain 
d’orge , et dont les fragmens, en se réunissant à ceux du 
péricarpe , doivent nécessairement grossir encore la quan- 
tité du précipité. Mais cependant il est bon de faire obser- 
ver que CCS paillettes calicinales , en s’attachant au péri- 
carpe, oiitdft imprimer a cet organe des modifications phy- 
siques que n’aura pas le grain de blé. Or c’est ce que la dis- 

(l) Pour l horchunc enfin, descendue de 55 « !2 par la germination, 
<]u esV-eHe dtvenue ? se serait-eÈc transformée en amidon? que de recherches 
n exigeraient pas ces questions? {Annal, de chini. et de phys,, tom. V, p. 344.) 

(3) Traité de Chimie , 1824, tom. IV, pag. 230, il 515. 
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• ^clion (Icmontre- Car, si Ton pratique une coupe trans- 
versale sur le grain d'orge et sur celui de blé , on ne man- 
que pas de s’apercevoir qiîe le péricarpe du blé (315)senlcYc 
en enlier et comme un ruban circulaire, tandis que le pé- 
ricarpe de l’orge (316), au lieu de s’exfolier, ne se détache 
ï|ue par fragmens très petits. Eh bien ! ce qui se passe sous 
le tranchant du scîilpel, doit évidemment avoir lieu aussi 
•sous le poids de la meule. En conséquence le son se trouvera 
à un état de division bien plus grossier dans la farine de 
blé que dans celle de l’orge. Ses fragmens resteront donc 
au-dessus du bluteau quand on tamisera la farine de blé , 
tandis que , plus petits et presque micvoscopiqucs dans la 
farine d’orge , ils passeront avec la fécule cl le gluten à tra- 
vers les mailles du bluteau , et deviendront ainsi presque 
inséparables mécaniquement de cette farine. 

327. La preuve en grand de ce que vient de révéler l’a- 
üfllyse microscopique nous est fournie par l’orge perlé. On 
sait que celte substance se prépare principalement en Hol- 
lande , en écartant la meule , qui dès lors, au lieu d’écraser 
le grain d’orge , ne fait plus que le rouler sur lui-méme , et 
par le frottement le dépouille de son péricarpe et de son 
embryon ; le grain d’orge s’offre alors sous la forme d’une 
boulette blanche , analogue aux petites boulettes de Sagou 
(î)7) , d’où lui vient le nom ^orge perle ; et ces boulettes ne 
retiennent plus du péricarpe que la portion qui , étant 
emprisonnée dans le sillon postérieur de la graine , n’a pu 
être usée par la meule. 

328. Eh bien! si l’on broie cette substance pour en faire de 
la farine, on obtient une farine aussi blanche que celle du fro- 
ment , et qui ne donne plus en hordéine qu’une quantité mini- 
me, équivalente àlasommedes débrisdupéricarpe qui étaient 
restés inattaquésdanslesillon postérieur dugri^in(309). 

3211. Ces résultats sont sisimpfles à obtenir et si faciles a 
. comprendre qu’ofi serait tenté de croire qu’ils n’eussent 
’ pas échappe *aU'/ meuniers, au.\ boulangers cl tous çeux 
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'qui ont rhabituclc d'observer et de manipuler des farines,' 
Qu'on relise , en effet , le mémoire à la main , les travaux 
qui ont eu pour objet la panification; et on croira lire, sou- 
vent en une ou deux phrases, la réfutation du travail si 
étendu de Proust ^ 

« La farine d’orge , dit Parmentier^ , est presque toujours 
défectueuse , à cause du son , dont le tissu rude et coupant 
la rend rude au toucher ; la pâte qui en résulte est cassante, 
et plus courte que Qelle du seigle , d’où il est aisé de con- 
clure qu’elle ne peut fournir un pain bien levé. Pour tirer 
le meilleur parti de l’orge, il faut éloigner d’abord la meule 
courante, afin do concasser seulement le grain, et séparer 
tout le son ; l’orge ainsi mondé demande à être converti 
en farine comme les gruaux. On en obtient plusieurs farines 
qui , mélangées ou employées à part , sont toutes de nati^re 
à durcir, étant combinées avec Veau et mises en boulettes. » 

« La meilleure farine , dit Mathiole ^ , est celle qui n’est 
pas bien moulue , qui a été un peu gardée, et qui jette et 
rend un son gros ; car une farine trop moulue fait du pain 
comme s’il était du son. » 

330. Mainteàmt que nous avons démontré l’identité de 
l’bordéine avec le péricarpe des céréales , il sera fapile de 
s’expliquer pourquoi , après la germination de l’orge , on 
obtient si peu d’liordéine(324 ^). Le péricarpe, après la ger- 
mination , s’est isolé du périsperme dont le gluten s’est dé- 
composé , et [dont la fécule s’est sacrifiée aux dépens de 
l’embryon qni a cru et végété. Ce péricarpe est devenu 
moins cassant et plus élastique en s’imbibant d’eau. Sous la 
meule , il ne se broiera donc plus qu’en larges comparti- 

(l) Notre réfutation à nous est plus longue, il est vrai. Mais cela vient imU 
quemeut delà nécessite fatale qui pèse sur la science. Les erreurs y prennent 
facilement racine à Fembre des grands noms. Pour les en déraciner, il faut ensuite 
user d’efforts et de patience et pousser la conviction à bout. 

(s) Parfait Boulanger, pag. 566. 

(3) Sur Dt&scoride. Xrad, de Pinet, Lyon, , pa^ 156. 
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, qui ne pourront passer à travers le bluteau , et qui 
resteront au-dessus du tamis^ sous îa forme de son ordinaire. 
C'est là la.cause de Terreur qui a porté Proust à croire que 
Thordéine diminuait en proportion et que Tamidon de son 
*cüié augmentait, tandis qu'au contraire il est évident que 
Tamidon diminue en se sacrifiant à la nutrition de Tem- 
bryon , et que Vhordéine reste stationnaire , à cause de Tin- 
corruptibilité de la résine qui remplit les cellules du péri- 
carpe , et de l'inaltérabilité de la couche externe, dont les 
cellules ne contiennent rien qui soit capable de fermenter. 

331. Il ne faudrait pourtant pas s'attendre , avant la ger- 
mination, àobtenir, dans toutes les expériences, 55 sur 100 
d’hordéine , comme Proust l’indique dans son travail. Ce 
nombre variera considérablement, selon les procédés em- 
ployés et selon le temps que durera l'expérience. Plus on 
lavera le résidu , plus les pellicules de la couche externe du 
péricarpe (fig. 4 , a) , les tégumens d'amidon et les fragmens 
de gluten monteront et resteront en suspension , en sorte 
qu'à force de lavages , sur 14 gros de farine d'orge, j'ai fini 
par ne plus obtenir qu'un gros àihordeinc. Mms, comme j'a- 
vais soin d'examiner les eaux de lavage au microscope, 
toutes les fois que je décantais , il devenait évident à mes 
yeux que j'enlevais, à chaque fois, des fragmens nombreux 
des organes les plus légers de ce mélange précipité. 

332. Et c'est ici l'occasion de faire remarquer combien 
Ton se trompe quand , à l'aide de l'analyse des farines par 
les procédés en grand , on assure avoir obtenu des quanti- 
tés précises, susceptibles d'étre exprimées par des fractions 
et meme par des unités. Le son^ comme on vient de lejoir, 
passe en assez grande quantité avec Tamidon ; le gluten se 
réuflit aussi à cet^e substance , surtout quand il II' est pas 
élastique; Tamidon à son tour reste emprisonné ^en quan- 
tité notable dans l^^bstance du gluten ; il faut en dire 
autant du sucre , de4’huile , de la résine et des fragmens de 
Tembryon ; eil sJrte que tel auteur indique une quantité 
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d'huile , tel autre ne mentionne pas meme celle subslaruv' : 
qu’en un mot enfin une analyse en grand .est un véritable 
chaos, une simple approximation "inutile à la physiologie , et 
dont les résultats peuvent tout au plus servir de guide aux 
procédés industriels. 

333. Je terminerai ce paragraphe en faisant remarquer 
qu’on pourrait obtenir ce^an très divisé {Jiordéiné)^ à un état 
de pureté aussi grand que dans les expériences de Proust 
(30o), par une simple lévigation. Car délayée dans une suffi- 
sante quantité d’eau ( 50 fois son volume) , il se forme con- 
sécutivement trois espèces de précipités superposés ; l’in- 
férieur offre , outre tous les organes qui constituent \hor- 
deine , quelques gros sacs de fécule et de grosses sommités 
du grain hérissées de poil ; la seconde couche offre plus de fé- 
cule que de ces fragmens, et la troisième ou la supérieure est 
la plus pure de toutes. Plus les mailles du bluteau sont fines, 
et plus la grosseur de ces fragmens de la couche inférieure 
diminue; en sorte que, par suite de quelques essais , on 
pourrait parvenir à reconnaître le degré de finesse d’imc 
farine, par lejsimple mesurage de ces fragmens au micros- 
opc. 

§ 3. Région qu occupent respeclivemeut les substances organisées 
et organisa Iriccs dans une graine de céréales 

33,4. Avant la fécondation le péricarpe renferme de la 
fécule (S) chez certaines céréales, et le périsperme ne 
renferme que de ralbumine et du sucre. Dans d'antres, Fal- 
bumine et le sucre existent simultanëmént dans les cellules 
du périsperme et du péricarpe. Les poils (3 17) dont la som- 
mité de l'ovaire est hérissée ne renferment que du sucre, 
et les écailles (3 18) placées à labase de eet organe contien- 

(l) Pour la complète intelligence des réactioli: que je vais mentionner, je 
renvoie le lecteur à rarticle du sucre (groupe séances organisatrices), 

-r~ Annal, des Sc, dobservat.^ tom, I, p. 72. IsapSy .. 
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iTO«|;, avec le sucre, de ralbuminc. Les stigmates ne renfer- 
menl.quc de la gomme que protège contreJ'aclion de Teau 
l’impermèabilitc des parois de leur tissu cellulaire. La ré- 
sine verte existe à celte époque dans la couche interne du 
péricarpe (31 1). Grâces au réactif dont je parlerai plus lon- 
gucinent à rarticle sucre , Texi^tence de toutes ces sub- 
siaiices, dans leurs organes respectifs, se peint aux yeux, au 
microscope , sans le secours d'une bien longue manipula- 
tion . 

335. Soit en effet un ovaire à'ov^tihordemnhea^aslichon) 
(pl. 3,fig. 6, a), dont] ’ai représenté, grossis cent fois, un frag- 
ntcnt de stigmate [b) et les écailles basilaires avec Tépaîs- 
seur qui les caractérise à cette époque, vues par-derrière 
[c) et vues par-devant [c). Que l’on dépose cet ovaire dans 
la clivité d’une lame de verre, remplie d’acide sulfurique et 
que l’on recouvre à frottement avec une lame simple, on 
iitîïarde pas à voir (pl. 3, fig. 4) les poils {bc de) se colo- 
re;* en jaune, se contourner (^ ), s'enfler ça et là comme par 
des impressions digitales (rf), et les autres enüu crever par 
le bout. La panse de l’ovaire {a a*), ainsi que le jeune péri- 
sperme que ron voit enchâssé dans le^centr^ du péricarpe, 
comme un ovule dans un cœur, se colorent en purpurin de 
la plus belle nuance, et l’épiderme même (a a) contracic 
une légère couleur purpurine. Les écailles (fig. G, c c') se 
colorent de même. Mais les papilles du stigmate (fig, 6, b 
f^o) SC colorer, laissent suinter seulement des 

gouttelettes limpides , incolores ^fig, 4, k h). L’albumine et 
le sucre existent donc simultanément dans toute la capacité 
de l’ovaire et dans la substance des écailles. Si l’on ajoute 
à l’acide sulfurique de ralbumine, les poils sc colorent en 
purpurin; ils renferment donc du sucre. Quant aux stig- 
mates, ni l’albumine, m le sucre ne parviennent à commu- 
niquer à l’acide sÿftîriquc la propriété de les colorer en 
quirpurin. D un cote, l’alcool n’enlève rien aux siignia- 

ics irilègrcs; donc leurs papilles ne renfennent ni sijcre, ni 
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albumine^ ni huile, ni résine ; elles gouttelettes qui on Suin- 
tent ne sont que de la gomme plus ou moins mucilagineuse. 

336. Si Ton détache du péricarpe {a a) d’un ovaire frais 
le périsperme que Ton voit enchâssé, comme un ovule, 
dans le sein du péricarpe affaissé par Tacide sulfurique, et 
que Ton place ce corps turbiné sur Tacide sulfurique , on 
le voit (fig. 8) se colorer purpurin, à Texception de son 
épiderme {b b) qui se colore en jaune. Le mamelon {a) où 
doit se former l’embryon estimperforé évidemment, ainsi 
que je l’ai déjà démontré par des dissections multipliées ^ , 
et que le démontre encore mieux la réaction de l’acide sul- 
furique. Car dans cet acide une perforation se montre avec 
une évidence frappante ; le grain de pollen (fig. 9, a a) en 
offre am exemple. L’épiderme du périsperme, qui avant la 
fécondation n'est qu’une couche parsemée de cellules* (fig. 
8, A’), correspond à la couche de cellules hexagonales {b"') 
que nous retrouvons, à la maturité de la graine, sur toute la 
périphérie du périsperme (314). 

337. L’ovule d’une foule d’espèces des diverses famillp^ 

de végétaux se comporte, dans l’acide sulfurique, comme 
le périsperme non fécondé des céréales, organe qu’on peut 
regarder comme l’équivalent de l’ovule. * 

838. A LA MATURITÉ DE LA GRAINE, Ics stîgmatcs dessé- 
chés se sont détachés du sommet. Les poils se sont vidés en 
partie. La couche blanche du péricarpe (pl. 4, fig. 2, d , 
fig. 7, 8, 9, 10, d) ne renferme plus aucune substance so- 
luble, que l’alcool, l’acide sulfurique concentré ou l’eau, 
puissent lui enlever. C’est du ligneùx tout pur (156). La 
couche intérieure du même péricarpe (fig. 4 , b) est toute 
^résineuse , et se dépouille par l’alcool de toute la résine 
jaune que renferment ses cellules. Je ne sais point encore à 
quelle substance il faut attribuer l’opacité des cellules hexa- 

(l) Voyez mon Mémoire sur la perforation aS^l'ooiile {Mém. du Mus, 
dliisL nat » , tOiM. XIV), — Mimai, des sc. d'oùs , , I,, p. 80 el loni. lU, 

pag. 
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gliales du lest (31 4). Le përisperme renferme le gluten , Va- 
midpn ( 1), et, ainsi que 1/indique la réaction de Tacide sul- 
furique (3 3S), du sucre et de Thuile , qui abondent dans 
le maïs. L'embryon (pL 4, fig. 1 et 2, l\ outre la sub- 
stance verte de la plumule (319) et de la nervure du cotylé- 
don , renferme encore de Thuile et du sucre avec de la 
gomme. L’huile abonde chez l’embryon du maïs. 

339. Quant aux proportions en grand de toutes ces 
substances, dans une farine donnée, nous renvoyons aux ta- 
bleaux analytiques, placés à la fin du volume ; mais ces pro- 
portions, par toutes les raisons ci-dessus exposées (332), ne 
peuvent être considérées que comme des approximations 
utiles à l’industrie. 


SIXIÈME GENRE i 
ORGANES POLLINIQUES. 

340. J’entends, par organes polliniques^ des cellules assez 
compliquées dans leur organisation, quis^olent en géné- 
ral, et qui recèlent dans leur sein là substance destinée à 
déterminer le développement d’un nouvel individu, sous 
forme soit de graine soit de bourgeon^ c’est-à-dire à féconder 
un organe femelle. La nécessité de cette définition nou- 
velle sera motivée p^r les rapprochemens et les analogies 
de la seconde partie de ce genre. Car je diviserai ce genre 
en organes polliniques internes ou pollen des anthères, et en 
organes polliniques externes ou pollen des organes foliacés. 

PREMIÈRE ESPÈCE : PÔELEIÎ PES AITTHÈRES 

341. Tout le monde a remarqué, autour du jeune fruit du 
lys ou de la tulipe, les six Jilamens blancs qui dépassent 
presque la corolle et qui portent à leur sommet on corps 

(l) Bull, des SC, naU etjif géoLj tom. IX, n. 78. Septembre 1820. — 
Ibid, , tom. X, n. des sa, dois, , tom. IV, p. 313 , mai 1S30. 

•^Mém, de la Sqc^ nat. de Paris, tom. lÉt, sur les tissus organiques^ 
§§07 et 00. 
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jaune, allongé, et oscillant comme unejaiguille aimanlce^iv'v 
son pivot. Ce corps jaune que Ton xiOWLmG,anlhère , est un 
coffre à deux compartimens parallèles, qui, aune certaine 
époque, s’ouvrent avec explosion, et lancent, sur le stig- 
mate du jeune fruit, une poussière jaune qui y reste atta- 
chée. Cette poussière, c’est le pollen; elle sc compose de 
grains plus variables encore dans leurs formes et dans leurs 
dimensions que ne le sont les grains d’amidon (93). 

§ I . Caractères physiques des grains de pollen. 

342. Les grains de pollen varient de forme et de dimen- 

sions, dans les limites les plus larges selon les genres, et en 
subissant de simples modifications selon les espèces. Lisses 
et sphériques ou allongés dans les graminées, les cypéracées 
et le plus grand nombre des monocotylédoncs corolliflarcs; 
sphériques et mamelonnés sur toute leur superficie dans 
les tulipes (pl. 5, fig. 13), les malvacées, les convolvulas ar- 
vensis (fig. 21), et un grand nombre de composées; trian- 
gulaires à angles en mamelons dans les lopezia, slachytar^ 
phela, les cenelhera, le cucurhita leucanlha (pl. 5, fig. 2())Jie 
scabiosa caucasica^ etc. ; bilobés dans les conifères (fig. 27, 
28), on les voit s’agglutiner les uns contre les; antres et 
former des masses plus ou moins solides, dans les orchidées 
et les asclépiadées. • 

343. Ceux des graminées affectent quelquefois et dé- 
passent à peine ~ de millimètre, tandis que ceux du cucur- 
hiia leucanlha atteignent y*-, ceux de V hibiscus rosa sinensis 

> \ ô > > > ceux du slachylarphcla ~ sur les côtés et sur leur 
épaisseur. 

344. Leur couleur parréflection varie aussi à l’infini, du 
blanc au gris, au jaune, au purpurin, au rouge, etc. 


§ 2. Dèvelopement des gn^iris de pollen. 

S4S. Dès mes premières rechercheà^sur le pollen y j’eus 
lieu de remarquer que scs grains ne joiîaient pas loujour3 
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Jj^rcmcnt dans les boites {Thecœ) de \ anthère (341) .Uana- 
logie, qui m’ayait toujours servi si sûrement de guide, de- 
"^uis mes découvertes sur X amidon, me'^fit porter plus spé- 
cialement mon attention sur cette nouvelle circonstance; et 
je ne tardai pas à m'assurer que, de même que les grains 
d'amidon, les grains de pollen croissaient dan^ Iqs msûlles 
d'un tissu cellulaire. 

346. Car si Ton examine rintérieur dç ces boites bien 
avant la fécondation, on s’assure que l’intérieur en est rem- 
pli,dans le principe, de granulations très petites, qui se pré- 
sentent, de jour en jour, avec des dimensions plus grandes, 
qui s’isolent de plus en plus, et qui enfin atteignent les for- 
mes et les dimensions des grains de pollen^ tels qu^on les 
retrouve à l’époque de la fécondation même. 

^47. En même temps que ces grains s’isolent, on observe 
distinctement que l'intérieur de ces boîtes [Thecœ) est di- 
visé par des cloisons plus ou moins nombreuses, et forme 
des cellules dans l’intérieur desquelles sont logés les grains 
de pollen. Ces cellules en général sont glutineuses, élasti- 
ques, filantes, et sont entraînées par la pointe de l’aiguille, 
en enveloppant les grains qu’elles recouvrent, comme une 
toile d’araignée. Ce phénomène est très sensible dans YHi- 
biscus rosa sinensis, L. Quelquefois, par l’effet du déchire- 
ment, ce tissu cellulaire glutineux s’étire en petits filamens 
qui s'étendent d’une paroi ou d’une extrémité de la boîte à 
l’autre. Ce tissu élastique se comporte avec les réactifs 
exactement comme le gluten des céréales; et il dispa- 
raît dans les anthères de certains végétaux, soit par la des- 
siccation qui l’émiette, soit par la formation d’un acide qui 
le rend soluble et coulant. 

348. Ce qui achève encore mieux de démontrer que les 
grains de pollen ne sont, ainsi que les |^ains de fécule, que 
des cellules isolées, i^t l’anatomie de ces déviations si fré- 
quentes, par lesqyélles un pétale de rose ou de toute autre 
fleur double produit des grains de p1>llèn, sur un point quel: 
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conq|ue de sa surface. On voit, en effet, les cellules d'alen- 
tour passer par des dégradations successives d'organes, à la 
forme d'organes polliniqjues, d'urne manière si (rappantç, 
qu’il ne reste plus le moindre doute à l’observateufi» 

S 3. Organisation et analyse microscopique du grain de pollen. 

349 . La structure compliquée du grain de pollen est bien 
plus sensible que celle du grain d’amidon, à cause de la nar 
ture des substaftces hétérogènes qui enrichissent son tissu. 

350* La seule inspection du pollen àxxPinus sylveslris (pl. 
6, fig. 27, 28) suffit pour reconnaître que la cellule princi- 
pale, qui sert ici de tégument général, renferme dans son 
sein quatre grandes cellules, dont deux latérales offrant un 
grand paquet jaune rougeâtre à leurs extrémités, l’une an- 
térieure transparente (fig. 27) et l’autre postérieure blan- 
che et opaque (fig. 28). En observant les grains sphériques 
et transparens du pollen des graminées, on serait tenté de 
considérer le grain de pollen du Pinus sylveslris^ comme le 
résultat de l'association de deux grains de pollen dans le 
même tégument. Car, dans l’intérieur du grain de pollen tkc 
graminées, on observe un paquet central de cellules, ana- 
logue à chacun des deux paquets du pollen des pins. A tra- 
vers le pollen du Convolvulus arvensis (pl. 5, fig. 21) qui par 
réflexion est grisâtre, on observe, par réfraction (fig. 29), 
six segmeus dont trois opaques et trois transparens, qui lui 
donnent l’aspect d'une balle à jouer. 

351 . A travers le test épais des grains de pollen des tulipes 
(pl. 5 , fig. 13) ou des malvacécs, on n’aperçoit plus aucune 
organisation interne ; mais ou est forcé d’admettre , à la 
seule inspection , que ce test est organisé lui-mérae , et que 
toutes ces papilles, qui s’allongent en poils gros et courts 
sur lé pollen de X Hibiscus y ne sont que des cellules faisant 
saillie au dehors. L'&natomie du poi^^^.n du Nyctago jalappœ 
(car on peut disséquer le grain de ccttè\§spèce) , l’anatomie 
confirme celte idée et déinonMe l'orgarnî^ition de Tinté- 
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rieur du grain. Lorsqu’on coupe, par le milieu, ce gros 
grain de pollen , les deux calottes ont de la peine à se sépa- 
rer l’uiie dj& l’autre > et eVi les séparant par la tpaction des 
deuxJjkuiUes , on voit qu’elles étaient retenues un tissu 
.élastiPæ , infiniment transparent , et qui divisât }’i|Qitérieur 
du grain en plusieurs cqmpartimens cellulaires. Chacune 
de ces calottes , vue de cliamp et par réfraction au micros- 
cope , offre aux yeux l’aspect d'un tissu cellulaire serré , 
parsemé régulièrement , et , en quinconces , de grandes 
cellules ( pl. 5 , üg. 19 ) ; .ces grandes cellules , si elles fai- 
saient saillie au dehors , donneraient au pollen du Nyctago 
raspect extérieur de celui des malvacées. Au lieu de toutes 
ces cellules disposées en quinconces , le test tricorne du 
pollen des onagres, etc. , offre, même par réfraction, une 
c(dlule transparente à cliacun de ses ^gles (342). 

3â2. Les grains de pollen ne sont pas plus libres dans lesceh 
Jules glutineuses qui remplissèntla capacité du TTlieca ( 34 7) de 
leurs anthères, que les grains d’amidon (88) dans l’intérieur 
des cellules, soit ligneuses, soit glutineuses (240). Chacun de 
Ces grainsestmuni d’un jEf/:7é?,’par lequel il tenait àla paroi qui 
lui a donné naissance; et ce hih^ dans les anthères à'Epilo- 
imwj^tientàcette paroi par un long funicule blanc;espèces de 
cordons ombilicaux que les botanistes ont pris pour des fîla- 
mens entrecroisés çt disposés là au hasard. En laisant rouler 
un grain dans l’eau du porte-objet, il devient aisé d’observer 
au passage ce liilcf emportant quelquefois avec lui un frag- 
ment quelconque du tissu cellulaire (pl. S, fig. 13).MaIsa(in 
de le mettre mieux en évidence , il suffit de déposer un 
grain de pollen dans l’acide sulfurique qui, en dissolvant 
les substances opaques du gr^, sans attaquer son test , 
laisse apercevoir distinçiemeut rauvertm’e du hile (pl. 3 , 
fi'g, 9, aa). 

^ O 5 3.. L’analyse mi^rtTscopîque va nous révéler à son tour, 
non-seulcmcut lÆganisalioii interne et externe du grain 
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de pollen , maïs encore la nature dgs substances que chaqiie 
ordre de ses cellules renferme. 

354 . A peine les grains de pollen tombent-ils sur la goutte 
d’eau déposée au pbrie- objet, que chacun d’e^kniani- 
féste des mouvemens de recul ; et bientôt on vo^sorlir , 
par une explosion quelquefois a^sez forte , un boyau qui se 
roule sur lui-méme , ou un nuage de granulations qui se 
dispersent dans Veau. C^est par la filière du//i7^ (352) que 
passent ces organes , ainsi que toutes mes expériences et 
toutes mes observations le démontrent ; et ce phénomène a 
lieu sur certains pollens , même deux ou trois ans après la 
récolte de la plante , par exemple , sur celui de \ Helianthiis 
annuus. J'ai représenté (pl. 5 , fig. 29) le pollen du Convoi- 
vulns arvensis éjaculant ce long boyau ; ce boyau reste 
insoluble dans l'eau; et sous refforl des deux aiguille^ il 
s’étend et s^étire en filamens élastiques , en répandant des 
myriades de granulations ; on observe , dans son intérieur, 
des granulations, et souvent des compartimens cellulaires. 
L'alcool coagule sa substance , l’ammoniaque la ramollit , 
mais sans la dissoudre entièrement. 

355 . Si on laisse séjourner entre les deux lames de verre 
des grains de pollen de tulipe ( fig. 13 ) dans l’alcocl à 38“, 
ou dans l’éther froid , on obtient bientôt ces organes sous 
la forme de la figure 17 ; l’alcool a enlevé toute la substance 
purpurine qui rendait la superficie du pollen rigide , et 
répiderme se montre vide , transparent et distendu ; dans 
le centre on observe des cellules agglomérées et colorées lé- 
gèrement en jaupè rougeâtre, queTalcool n’a point attaquées 
à froid ; à la base on remarque bien distinctement le hile. 

35G. Un phénomène presque contraire se présente en 
faisant séjourner à froid ieS grains de pollen de tulipe dans 
l'ammoniaque ; l’ammoniaque re^ecte ce que l'alcool a 
attaqué , et attaque ce qufe l'alcoèi a respecté. Toute la 
périphérie du grain reste rigide et opa^^ie, quoique colorée 
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"X^^rougeâtre ; mais bientôt cette coque est déchirée par 
Tenflure toujours croissante d'une vésicule remplie d'un 
liquide diaphane malgi^é sa couleur jaune de cire , et qui 
finit jÊL sortir et rejeter derrière elle la coque rougeâtre , 
commeTinsecle rajeuni rejette son antique dépouille^ Cette 
vésicule sort quelquefois seule et parfaitement isolée , 
comme on le voit auxfig. 15 et 16 ; mais d’autres fois on 
en voit sortir plusieurs ensemble du sein delà meme, coque, 
aux parois internes de laquelle elles restent adhérentes par 
un point de leur surface. La ligure 14 en représente trofs , 
dont une , qui était plus blanchâlro que les deux autres , 
aurait semblé partir de l'autre, si la différence de coloration 
n’avait pas indiqué süffisamment qu’elle n^avait aucune 
communication avec cette dernière , et qu'elle venait s'in- 
sérer sur la paroi interne de la coque par un pédoncule très 
long qui passaiten dessous delà vésicule jaune. J'écrasaiavec 
une pointe ces grandes vésicules , elles se vidèrent ; et , en 
étendant d’eau le liquide, leurs parois se présentèrent aussi 
incolores que les tégumens isolés du grain de fécule. 

*357. En conséquence , la substance soluble seulement 
dans l’ammoniaque froide, qui est la cire , se trouve dans 
les cellules internes du grain de pollen de tulipe ; et la 
substance soluble dans l’alcool et l'éthcr froid , et qui a 
tous les caractères de la résine , se trouve dans les cellules 
externes qui forment le test purpurin du même grain. 
L’éther enlève à certains pollens de l'huile fixe et essen- 
tielle qui ^ chez certains pollens, tels que celui des cucurbl- 
tacées , semble suinter de tous leurs pores et se répan- 
dre , par ondulations de globüles dans rèaü ambianté. 
On reconnaît facilement leur nature en laissant évaporer 
l’eau qui les supporte ; ces giobutês lie tardent pas à s'éva- 
porer à leur tqm^ , qt abandonnent sur le porte-objet les 
substances résineuses^^qiS^ls tenaient en solution. On com- 
plète la démonstrsj^^on à l’aide du rétber et de l’alcool quj 
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s’èn emparent et les déposent ensuite avec plus d’unî 
formîté. 

358. L'acide hydrochlorîque produit, sur le grain tfe 
pollen , le mêtiic èffet que Teau (354) et rammonîai|ue li' 
quide (356). ,rai placé, au porle*objet, des grains de pollen 
de Cucurbita levLcantha (pl. 5 , fig. 26) sur une goutte d'a- 
cide hydrochlorîque; les grains, d'arrondis qu'ils étaient, 
poussèrent en général au dehors des mamelons également’ 
distans les uns des autres, et qui rendaient le grain tricorne; 
niais j*eus heu d'en remarquer un certain nombre chez 
lesquels un mamelon semblait s'clre allongé en un boyau 
membraneux , renfermant à son sommet ùne vésicule 
sphérique grfmulée , qui avait clé entraînée avec violence 
dans cette e^^ce de cul-de-sac. 

359. L'explosion pollinîque ne peut donc être attribuée ; 
ni à U deces actions vitales dans lesquellesse réfugiel'ima- 
gination, toutes les fois que rexplication parait embarras- 
sante, (car la vitalité cesse dansrammoniaque et dans l'acide 
bydrochlorique ); ni à la fermentation, (car la fermenlatioç 
est paralysée par ces deux menstrues ; elle sc manifeste du 
reste par le dégagement de bulles de gaz ; clic ne s’établit 
qu’à la longue : or , à la température de Tété , l'expîosion 
a lieu dès qfu'il y a contact de l’eau et du menstrué). Mais 
si rpn se rappelle que rintériçur du grain de pollen est 
distendu par un tissu cellulaire ayant tous ^cs caractères 
essentiels dvL gluUen (239), la difficulté n'oflfre plus rien d'in- 
suruiontable. Les tissus glutinciix , en effet , sont avides 
d’eau, d'ammoniaque, d'acide hydrochlorîque, etc., et, 
s’ils ne se dissolvent pas toujours dans ces trois menstrues , 
du moins ils se combinent af ec eux ; or il est évident que 
cette combinaison intiir^ d'àà tissu avec uh mehstrüe doit 
augmenter son volume , q!|e la chal^i?^prodüitè par cette 
combinaison chimique encore sfoiiter à l'intensité 
de ce phénomène physique , qu’en conséquence le tissu 
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gTptîncux dilaté ne pourra plus être contenu dans la ca-. 
pacj té de la coque ^externe , et qu’il sortira, par la filière 
chfen gous forme d’uii boyau plus ou moins allonge. Ce 
qui vient encore à l’appui de cette explication , c’est que 
quelques coques de pollen , au lieu d’ éjaculer un boyaü ou 
un nuage de granules , se brisent en éclats. Aü reste , par 
ce que nous avons dit au sujet du gluten (289), il est facile 
de concevoir que l’éjaculation par nuage n’est qu’utie mo- 
dification de l’éjaculation par boyau ; dans le premier cas , 
le tissu glutineux sort en se dissolvant dans l’cauà l’aide d’un 
acide qui est expulsé avec lui ; et alors les granules infi- 
niment petits, qui s’agitent dans le liquide, ne sont que 
des précipités (294) de gluten; tandis que , dans le second 
cas , le gluten s’élance dans l’eau sans dissolvant et avec sa 
fojime cellulaire. 

360. L’iode colore en bleu les cellules centrales du grain 
àc pollen (65) ; ce qu’on observe facilement sur le pollen 
des graminées^, et sur tous les grains polliniqucs à test mince 
et transparent. Mais celle coloration est due à toute autre 
substance qu’à l’amidon, dont aucune expérience en grand 
ou en petit ne peut démontrer l’existence dans le grain 
de pollen. 

361. Certains pollens se colorent en purpurin par l’acidc 
sulfurique concentré ; ce qui démontre , dans leur inté- 
rieur , la présence simultanée du sucre et de l’albumine ou 
de l’huile. 

362. Quant à la région respective que la résine et la cire 
occupent dans les cellules du grain de pollen , elle est aussi 
variable que la forme du grain de pollen luî-méme. L’ana- 
lyse que^ j’ai présentée du |iqllén de la tulipe fournit un 
exemple , mais n’exprime pat ùne| loi. 

363. Il ne &udratt pas croire que les cellules résiniferes 

(i) AnnaL desSe* mtüir.f tom. Jl; pfi IS; ûg. I demoa Mém. sur 
la fécule. 
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de certains pollens soient le tégument le plus externe du 
grain ; celte couche est recouverte par uu épiderme trans- 
lucide qui , à répoque de leur ntaturitê , les recouvre jn. 
s’appliquant exactement sur leur surface ; mais, à Vétat de 
jeunesse et long-temps avant Tacie de la fécondation , les 
grains de pollen du Muscari j par exemple , offrent un épi- 
derme très distinct du test résineux qui alors en occupe le 
centre , et qui , en se développant de plus en plus , vient 
s’agglutiner ^e telle sorte, qu’il ne peut plus en être sé- 
paré qu’à 1,’aide des réactifs. 

364. J’ai dit plus haut, qu’à part quelques cas fort rares 
où le pollen éclatait dans l’explosion, l’éjaculation de la 
matière fécondante se faisait par le hile (354), c’est-à-dire à 
travers l’ancien point d’adhérence du grain de pollen 
contre les parois intérieures de la cellule glutineusc de 
l’intérieur de l’anthère (347). Cependant on a décrit sur 
d’autres pollens une suture longitudinale bordée de sphinc- 
ters destinés à la fermer et à l’ouvrir ( pl, 5 , fig. 20 ). Mais 
ces sutures et ces sphincters ne sont que des illusions d’opti- 
que provenant soit de la dessiccation du grain de polleir, 
soit de sa structure interne ; en suivant la manière de rai- 
sonner des physiologistes , il faudrait admettre des sutures 
et des sphincters sur le grain de fécule (90). Le meilleur 
moyen de réfuter ces opinions basées sur un simple coup 
d’œil , c’est de leur opposer des observations qui n’exigent 
pas des procédés plus compliqués. Or, qu’on observe les 
grains de pollen de ÏMmia (pl. 5, fig. 18, 22, 2^, 24 et 25); 
ce prétendu sphincter sc présente sur ces grains avec des 
nuances si bien ménagées , qu’on le voit déborder en relief 
le grain, s’y concentrer sous forme d’une cellule, mais rester 
invariable dans ses divers aspects , soit à sec , soit lÈ^l’état 
humide. Les sphincters Fon a cru voir s’ouvrir par la 
dessiccation, et se fermer par l’IiuiiÈâdité, proviennent donc 
d’un simple retrait, d’un simple pli qiiè^Ja dessiccation pro- 
duit sur certains pollens à lest mince et hexible. 
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§ 4. Qu*cst-ce que la Polléuine (Bucholz et John ^)? 

365. Pour oÊtenîr cette substance du/;o/&n du 
cîaialurrt, Bucholz et John épuisèrent le pollen par Teau , 
Talcoob et à la fin par une solution de potasse, pour dissou- 
dre successivement le sucre , la résine , Thuile grasse , etc*; 
il reste à la fin 89, 5 pour cent de pollénine^ qui conserve 
la couleur jaune , la forme pulvérulente et la combustibi- 
lité du pollen. Cette substance se putrifie comme le pollen 
qu’on abandonne à l’humidité ; elle répand à la fin une 
odeur de fromage pourri (41). L’acide nitrique la trans- 
, forme J comme le gluten , en acide malique', oxalique , en 

amer de Welter(305} et en suif. Selon Fourcroy, Isipollénine 
du dattier se dissout en petite quantité dans l’acidé hydro- 
chlorique. D’après Braconnot , la pollénine du typha (81) se 
dissout sans se décomposer dans les acides concentrés , tels 
que* les acides sulfurique , hydrochlorique et acétique bouil- 
lant, dans la potasse , l’ammoniaque. [Macaîre Princep a 
trouvé que le pollen du cèdre brûle avec moins de vivacité 
que celui du lycopodium ^ ; il pense que la poljénine ne 
renferme pas d’azote , et ne donne pas d’ammoniaque par 
sa décomposition spontanée ; et il la compare à l’amidon ! 

L’analyse comparative de la pollénine du cèdre et du Ly* 
copodium lui a fourni le résultat suivant : 

Carbon. Hydrog;ène. Oxigène» 

Cèdre, 40,00 11,7 48,3 

Lycopodium, 50,20 8,6 39,2 

366. On le voit assez clairement : selon la nature des vé- 

( 1 ) Annal des Sc, d*ohs,, tom. HI, pag 568 et 443. 1830. 

(2iDn se sert du poUen du Lya^odium pour les feux d artifice de nos 
théâtres ; on pourrait eioployer, au in^e usage, le pollen des conifères, ainsi 
que la poudre que lancent les vesses de loup (Lycoperdon), Celui des conifères 
est si abondant qu’on a plaines entières couvertes de cette substance 

chassée par les vents. X^e peuple, dai^ sa superstition , interprétait ce phéno- 
mène, en annonr^ant qu*il était tombé une pluie 'de soufre. 
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gétaux^ selon les procédés de Tanalyscj celte substance 
immédiate diffère autant d’elle-même que de toute autre 
substance organisée ; mais la chimie moderne n’y regar^-’rlt 
pas de si près pour créer des dénominations nouvelles. 

367. Je me garderai bien de considérer comme une ano- 
malie suspecte rabscncc complète de l’azote dans une sub- 
stance qui pourtant donne , par sa décomposition sponta- 
née , des produits ammoniacaux. J’ai constaté moi -même 
que le produit de la combustion du pollen à\i cèdre est 
acide et non alcalin; et d’un autre côté j'ai constaté aussi 
que le même pollen, placé à l’humidité, sc cliange-en acide 
caséique et se putréfie comme les autres. Mais ces faits, que 
la chimie moderne eût régardés comme contradictoires , 
viennent au contraire à l’appui de ce que j’ai avancé sur la 
formation spqntanée de l’ammoniaque dans une substance 
non azotée (41), dans l’amidon, par exemple, qui est bien 
la moins àzqtée des substances, quand elle est entièrement 
pure de gluten (2 , 3). 

368. Mais pour celui qui aura répété les observations mi- 
croscopiques qui précèdent ce paragraphe^ il sera évident 
qu’au lieu d’obtenir une substance immédiate par les diffé- 
rons menstrues qu’ils ont employés , les aüteurs des précé- 
dentes analyses n’ont obtenu qu’un mélange plus ou 
moins altéré. Quant aux chimistes qui n’ont foi qu'aux 
résultats des analyses en grànd, ils n’auront pas de peine a 
concevoir que soumettre le pollen à l’analyse élém^lairc , 
ce n’est pas lui soumettre la prétendue poîlinine; qu’èn con- 
séquence M. Macaire Princep ayant analysé deux pollens 
intègres , dont l’organisation est loin d’être identique , il 
n’y a plus rien d’éton^ant qu’il ait trouvé des noml|pps si 
peu concordans. Car, de tout ce que nous avons dit plus 
haut (362), il résulte que, sous le ra^ort dès proportions , 
l’analyse du pollen dél^à varier à* î’infini selon les di- 
verses plantes ; que tes uns possédant plus de résine et 
plus d’huile essentielle , fourniront à l’analyse "plus d’hydro- 
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gène que ceux qui possèdent au contraire plus de sucre et 
de gluten; que' le glüten.des uns semblera plus abondant 
(^fiürce q*a'il sera plus élastique et plus insoluble, 287 ), 
plus azoté (parce qu^îl aura été long-temps malaxé ou qu"il 
Renfermera plus de sels ammoniacaux ). 

369. Si les auteurs des analyses précédentes avaient exa- 
miné au microscope leur prétendue pollénine , ils auraient 
certainement vu qu’au lieu d’une substance immédiate, il 
leur était resté entre les mains une poudre composée de 
grains de pollenavec leur épiderme (36 3), leur test (88), leur 
gluten intérieur , et une certaine quantité Je résine , d’huile 
que les plus grands lavages ne pourraient extraire du sein 
des cellules internes, sans désorganiser la majeure' partie 
des tissus. C’est le mélange inséparable de ces substances 
organisées et organisatrices qui communique au gluten du 
pollen lés qualités étrangères qui ont donné le change à 
Tahalyse , et qui Varieront , comme je Tai dtp dit , à éhaque 
nouvelle expérience. 

370. La pollénine des auteurs n’est donc que du glu- 
ten (251) avec toutes ses variations accitlenlelles. 

S 5. •Examen critique de quelques autres substances qu’on a 
signalées dans le pollen 

37 1 . Eau. — « Cent parties de pollen de typba , dit Bra- 
connot, ont perdu par la dessiccation 4 8 parties d’humidité, 
ce qui est d’autant plus remarquable que cette poussière 
a une apparence si â^he qu’élle semble couler d’un vase à 
un autre sans y adhérer, n 

87|. Ce fait ri’est étonnant que pour celui qui n’a pas 
étudie la structuré du pollen, ^ù’y a-t-il , en effet , de re- 
marquable vésicule à test téûamK , et par consé- 

quent $ec et Ifesê, renferme dam^dliï sein la moitié de sou 
.poids de parties aqueuses? Mais Mâséz cètté poussière ex- 

(i) Annal des Sc. d'obs,, lom, III, png, 38C. 



172 POLLEN DES ANTHERES* 

posée à Tair atmophérique, et Thuinidité ne tardera pas à se 
révéler dans son sein par le développement' de la fermen- 
tation. lUaut observer encore que la dessiccation artifici^^îJc 
éliminera , non-seulement de Teau^ mais encore de Thuile 
essentielle et autres substances volatiles. 

373. Matière peu azotée.— En lisant les détails de r|na- 
lyse de Braconuot , il devient évident que cette substance 
est un double emploi de la pollénine , comme la zimôme est 
un double emploi de la gliadine (288). 

374. Suif formedesteauineet d’oléine. — Sans attacher 

ici^rop d’importance à la dénomination de suif , il est per- 
mis de penser que la substance grasse que désigne Bra^ 
connot , et qu’il a isolée par l’éther , était un mélange 
d’huile , de résine et d’huile essentielle. Nous renvoyons, 
à ce sujet , nos lecteurs aux articles des graisses. p 

375. Amidon. — L’analyse n’a rien offert à Braconnot^qui 
eût les caractères de V empois ; l’eau bouillante n’a rien en- 
levé a^ pollen qui simulât la substance soluble de la fécule. 
Mais ayant vérifié ce que j'avais avancé en 1825 savoir que 
Tiode colore en bleu l’intérieur des grains de pollen , l’au- 
teur , sur cette simple donnée , a conclu que le pollen ren- 
fermait de l’amidon. Si la coloration en bleu par l’iode suf- 
fit pour admettre l’existence de l’amidon dans une autre 
slibstance , pourquoi ne l’admet-on pas dans la résine de 
gayac (65)?^ 

§ 6. Aura seminalis. — Prétendus animalcules spermatiques. 

376. On entend par aura semvmlis la substance qui, en 
s’introduisant dans les vaisseaux du pistil , détermine , soit 
la création, soit le développement de l’embryon • La chimie a 
été , jusqu’à ce jour, inhabile à nous en révéler la nature. 

377. Dans ces derniers temps, Adolp^ Brongniart a 
occupé longuement l’ii^stitnt d’unjii^tèine où il tendait à 
faire considérer les gramilsitions qui sortent pendant l’ex- 

(!) Annal, des Sc, d’oùs,^ lom. VI , pl.. 1 6 , fig. f . 
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plosion du pollen , comme étant les analogues des animal- 
cules spermatiques ; il en a décrit la forme invariable d'a- 
lui , les dimensions*, et enfin les mouvemens sur les- 
qumâ il basait leur animalité. Je combattis ce roman, en 
démontrant que ces mouvemens ne différaient, en aucune 
manière, des mouvemens imprimés à tout corps nageant 
su^a surface de l’eau, par Timpulsion dè Fexplosion, par 
la pente du porte-objet, par l’agitaiion de l’air, par Tébran- 
lement du sol , par les mains et par le souffle de l’observa- 
teur , et par l’évaporation de la substance, quand elle est 
volatile. Sur ces entrefaites, Rob. Brown vint renchérir 
ropiniori%c Brongniart , en la généralisant ; d’après 
lui , tous les corps suspendus sur la surface de l’eau étaient 
doués d’un mouvement, sinon spontané, du moins inhérent 
àleurnature. Je consacrai de nouvelles pages àla réfutation 
de celte nouvelle publication ; et bientôt l’Institut qui , 
dîiiis un élan de complaisance, avait accordé une couronne 
à ces prodiges , fut forcé d’en venir , de rapport éÿ rap- 
j5ort , jusqu’à une rétractation formelle. Aujourd’hui les sa- 
tans partagent tous mon opinion ^ ; aussi , sans entrer plus 
avant dans le fond d’une discussion qui a absorbé tant de 
pages^, je me contenterai de rappeler que les granules qui 
sortent du pollen , lancés avec explosion dans le liquide , 
sont très souvent des bulles infiniment pelites d’huile essen- 
tielle pure ou tenant en dissolution de ia résine, et d’autres 
fois du gluten précipité de son dissolvant par le mélange de 
l’eau (285). 

378. En conséquence, la substance fécondatrice reste 
encore à déterminer; el je ne sais si je dois me permettre 
de mentionner ici les expériences de Henschel qui , en Ai- 

(!) Voyez, à cc sujet, notre premier tra\’ail sur les granules du pollen , 
IVlém. de la Soc. dliist. nat. de Paris, tom. IV. — JnnaL des Sc. d’obs,^ 
lom. I, pag. 230, isao, et pag. 92, i830. — - Tiedemann a copié 

lexlueîlemcnl presque tousses résultuls de nos réfutatiuus, dans sou / t'ailé de 
phfsiolog. de l'homme^ trad. derallemand par A. J. L, JourJî'U. Paris, 183 j, 
'deuxième partie , § 389, etc. 



174 POLLEN DES ORGANES FOLIACES. — LUPU LINE. 

iemagne , a prétendu qu’on pouvait féconder les pistils 
des plantes avec des poussières même inorganiqjufes 
telles qne la poudre de craie , de soufre et de charb^ 
ce travail n’est en vérité qu’mie longue mystificaticd. Je 
craindrais trop, à mon tour, d’iiiaiter sa témérité, en in- 
vitant les expérimentateurs à vérifier l’assertion suivante 
que je leur livre avec la plus grande réserve. Ce boya# glu- 
lineux (354), ces globules glutineux (359) quis’élancent sur 
le pistil , et y disparaissent , ne seraient-ils pas destinés à 
porter , à travers les papilles aspirantes du sligiiiate , les 
éléiuens de la fermentation organisatrice dans la cellule oii 
doit naître l’ovule végétal ? 

.DEUXIÈAIË ESPECE. 

POLLEN DES organes FOLUCÉS. — LtPüLÎNE. 

3^9. Lorsqu’on agite les cônes femelles du houblon dans 
un sac, il s’en sépare une poudre jaune qui , tamisée avec 
soin, pèse de 9 à ]r2 pour cent de cônes /emelles; nombre 
qui varie en raison de l’époque de la cueillette , des cir- 
consl^ances météorologiques qui Font précédée et qui l’ ac- 
compagnent , enfin en raison des modiÛGatioris des usten- 
siles qu’on emploie. C’est cette poudre que Yves nomma 
lupulim J et qu’il trouva, par ses dernières expériences 
{Journal de Pbarnmcie:^ tom. VIII, pag. 219) , composée de 
3 C parties de résine, 12 de cire, 11 d’une matière extrac- 
tive amère, particulière, soluble dans l’eau et dans l’alcool, 
5 de tannin , 10 d’extractif insoluble dans l’alcool , et 40 
pour cent de résidu insoluble. 

380. Quelque temps après, Planche, Payen et Chevalier 
s’occupèrent à leur tour 4e l’i^nalyse delà même poudre ; 
ils reconnurent l’cxistenee de^s^êmes substances , mais 
avec des proportions différentes. 

381. Postérieurement à tous ces travaux , j’éveillai l’at- 
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tention des chimistes sur Torganisation compliquée et sur 
Tatialogic de la lupuline, et je figurai la région qu’occupaient 
ses cellujes les substances chimiques. Cette publica- 
tiouMuiécessita de nouvelles recherches de la part dePayeu 
et Chev-alier auxquels s’adjoignit Gabriel Pelle tan. Il est 
résulté de leurs recherches la création d’une nouvelle sub- 
‘stailte qu’on appelle lupuline ou lupuHte , et qui , d’après 
}es auteurs > est la substance amère du houblon, tantôt blan- 
che ou légèrement jaunâtre et opaque , tantôt orangée et 
transparente , peu soluble dans l’eau bouillante qui n’en 
dissout que 5 pour cent de son poids , très soluble dans 
««l^aicool ; elle n’est ni acide ni alcaline , inaltérable par les 
sels métalliques^ insoluble dans les acides et les alcalis 
étendus ; ne répandant l’odeur de houblon que lorsqu’on 
la chauffe ; ne donnant point d’ammoniaque à la distillation, 

mais beaucoup d’huile pyrogénée. 

« 

^ f . Organisation et analyse microscopique de la lupuline (Yves), 

s 

•382. Examinée au microscope, cette poudre jaune ne se 
compose que d’organes vésiculaires riches en cellules , va- 
riant de volume autour de \ de millimètre , et de forme au- 
tour de celle que représente la figure 6 de la planche 5. 
Chacun de ces grains est , après sa dessiccation , d’un beau 
jaune d’or, assez diaphane, aplati, offrant, sur un point 
quelconque de l’une de ses deux surfaces , l’empreinte de 
ce point d’attache, par lequel le grain a dû tenir primitive- 
ment à l’organe qui l’engendre, point que je désigne ordi- 
nairement sous le nom de hile. On le voit très bien sur la 
figure 6. Lorsqu’on examine ces grains fraîchement obte- 
nus des cônes femelles encore vivans, on les trouve pyri- 
formes avec un pédoncule termine par un hile , tels enfin 
qu’on les voit représentés , à la laveur d’une simple mais 
forte loupe , aux fig. 10 m^^ 12 de la pl. 5. 

. (l) Bull, des Sc. phfs. et cldm.^ tome VTIÎ, pag. 335. Mcm. sur les tissus 
j^anlques, § 57 j tom. III des Mein, de la Soc, dliüt, nat. de Paris, 1827* 
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383. Si Ton enferme avec de Téther une ou deux de ces 
granulations dans la cavité des deux lames de verre , on 
voit réthcr se colorer en jaune d^or , et les granulation^d^ 
venir de plus en plus transparentes , jusqu’à ne plus retenir 
qu’une teinte jaunâtre ; elles s’offrent alors comm*e des vé- 
sicules aplaties dont la surface supérieure est traversée par 
quatre plis en croix (pl. 5 , fig. 11). 

384. Si l’on répète l’expérience en grand dans un tube 
de verre , l’éther , par évaporation spontanée , abandonne, 
au fond du vase, une substance jaunâtre que l’alcool re- 
dissout, et , sur les parois du vase , des gouttelettes d’h^üe 
essentielle qui , jaunes d’abord , se métamorphosent le len- 
demain en gouttelettes vertes sur les bords et incolores dans 
le centre. 

385. L’alcool se colore de la même manière que l’éther ; 
mais le séjour'le plus prolongé de cette substance dans une 
suffisante quantité d’alcool ne parvient j mais à la dépoifil- 
1er de toute la matière jaune qui remplit scs cellules; 
alors scs graiiis semblent se dédoubler, et se présentent 
toujours comme une grande vésicule vide à l’intérieur , et 
dont les cellules qui forment ses parois sont seules remplies 
de la substance jaunâtre (pl. 5 , fig. 7). 

386. L'ammoniaque présente des phénomènes plus dignes 
encore de remarque. Ce menstrue se colore, par le séjour 
de la lapuline, en un jaune rougeâtre que l’acide sulfurique 
change en jaune de cire; et l’ammoniaque dépose, par 
évaporation, une subslapce qui, après son entière dessic- 
cation , refuse de se dissoudre dans l'alcool et dans l’éther, 
et qui se comporte comme la cire. 

387. Si l’on observe au microscope la poudre épuisée par 
ce menstrue , on remarque de grandes vésicules entières 
(pl. 5 , fig. 1), ou des calottes de ces mêmes vésicules (fig. 2) 
infiniment transparentes, et quHTont divisées en un certain 
nombre de grands compartimens incolores par un réseau 
de globules verts disposés en chapelets; elles relienneiît 
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encore les traces du hde, A côte de ces grands globules 
trarKsparens soht des gratis jaunes opaques ^ et à un point 
qiïcî^^nque de leur surface est attaché un boyau blanc 
plus ou moins toruikix cf noué (pl. 5 , fig. 8) , analogue à 
celui qui sort sisd^Vent du , peiklajil son exptoÉon 
(fig. 29), ou simple et réticulé (fig. 5), ou bien qne 
vésicule légèrement jaunutre (fig; 4). 

388. Après un sé jour de trois semaines dans une suffisante 
quantité d'ammoniaque, les cellules centrales du grain de 
liipuline ne sont pas plus attaquées ; mafefes globules verts 
SC dépouillent de leur substance verte. Éi grain de lupulèie 
s^offre alors comme le grain de fécule vidé soi^ l’influehee 
de la germination (90) (pl. 2 , fîg. 18), c’est-à-dire , aved la 
forme d'une vésicule presque incolore," dans le sein de 
lacjnclle est un paquet de cellules aggl(>méè4ifeis. Donel'anà- 
iTiornaque n^en a pas attaqué rintérîéur. > ) 

*389. On s’assure que les vésicules (fig. *1 et 2) sdnfî'epi- 
dorme dd grain de Inpidiney soit parce qli^on les trouve 
résistantcs'sous l’inslruîneut tranchant, ce qui ne serait pas 
si elles étalent sèriies de» l’intérieur du çvSîp même , soit en 
les détachant mécaniquement de la surïlice du gk^ain à l’aide 
d’une^ointe. On les edlève, en eERîlfoupar morceau > ou 
dans leur inié^rité , à la ûtveur d’une décÉîrure qui s’opère 
.sur leur surfoce crdQnt les bords se referment aussitôt. 

390. On s’assureVjtfe te boyau (vBg* J*, 4 .nt 5) d^sorti de 
rintérieur du grain, cm ^ abikf i à tra- 

vers la filière du Inlé. ^ m tortillant , fait pi- 

rouettér la vésicule sur clie-mémo et semblé ranimer sous 
les yeux del’obscrvatjRur. Ala faipeut de là transparence des 
parois du grain , il est facile de ^ir que ce bpyau'cst pris 
aux dépeiis du paquet de eellulc^jmternèf qui s’étirent ainsi 
à travers le h lie; eUnifinrespèè^l^empÂtemipt, qui fixe ce 
tissu P<?ïilnlaire auxq)arois^nternefi dü finit par s’eu 

vléiacher , à peu près comme te VeiH^Use dès annélides se 
détache de la surfaçe, sur tequelle elle était auparavant ap-» 
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pUquée. L’acide hydroclilorique fait sortir ee boyau comme 
Tammoniaque. 

391. L’iode colore cuj^iune les cellules externesdesgEa;.. > 
de lapuliney ei en purpurin violel les çellules internes ( 360). 

892. En etudiant ces organes fralchoinent extraits de la. 
planta» circonstances se présentent à'iiné manière en- 
core plus pittoresque. A peine placc-l-on celle glande Irai- 
4die aniir la.^Qî|iUe d’ean du porte-objet, que, par une explo- 
sion véritablement pplUnique , le boyau s’élance au dehors 
en se tortillant. Lorsqu’on a laisse séjourner les bractées du 
Loublpn da^is l'eoa , on n’a qu’à toucher un de Ces organes 
avec la pointe de l’aiguille, pour faire partir avec explosioii 
ce boyau sinueux , ou au moins un jet nuageux de granules 
iiinpiqobrablcÿ; et cp phénomène est visible à une simple 
Oq eigdéirc toptaussi facilement la calotte (fig. i cti*2 j. 
Eq même temps on observât à la surface de l’eau , une pel- 
inorganisée qui , par l’agitation , sc divise en compar 
timens aiigutfqx , et qui possède tous les caractères de la 
cire. 

393. Les gr^i||s 4e lupiiline peuvent fonctionner ainsi, 

après avoir été con^prvés dans les bocaux pendant au moins 
dCiUiX anpées , ponriu qu’ils n’aieUt pas été soumis préala- 
Ideiquntala cbafeur de l’étuve. Seulement alprs l’explosion 
est moins prompte î car l’eau a plus peine à s’introduire 
dans l’intéri^Uf du gram*, poiir attirer^ le boyau au dehors. 
En hiver ,, t^a^losion ^pïm plus tardive et plus lente 
qu’en étéi^ Otto poRinique d’un organe aussi in- 

connu, avantmon travail» dans les catalogues de physiologie, 
est un trait de lusmère jcité sur le sys^lème de la lécondaiion 
des végétaux. 

394. Il réstdSe âe touiciineâ expériences que la oire existe 
dam les grandes efUnUtderépiÜeriue, et que la rébiuc 
verte (chlaropk^k) occupe tes^etites* cellules enohapelet 
du mémo o»^n€(.)87J ( fig. 4 et 2) ; que la résine jaune se 
trouvedatisla couche de cellules qui tapisse immédiatcmSït 
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la paroi interne de l’épidprme et qui ftwme le lest du graiq 
ùÀlapvdine (3^8) (fig. 8} ; que le enfin, tel que nous 
•Svons rencontré dans llatéri^ur du grain de paUen (370), 
occïfpe ici encore l’inténewr de vésicule , et eq sort avec 
explosion, sous Ifinfliiçiwe d^ qaéiqes mensirnes le 
polie». Quant à l’Inde essentielle qui e^hfln du 

houblon, l’expérience par l’éther (383) nie fait firdsnmer 
•qu’elle est associée à lli résine verte et réside dans les 
inêmes cellules(387). 

$ 1 . Applications de ces résultats aux exjjé^eqces en grand. 

39à. Gli itN. —Les chimistes ne se sont nullement dou- 
tés de la présence du gluten dons la hpulmt il est resté a 
leur triMi dans le résiéuinaoluble, quii^ eOinjposait évidem- 
ment de la coque avec son tism celiuiiûra, et du ghiipn 
- -renfermé dans l’intérieur de la coque ou «arli à l’état de 
bpyau (390). 

896. Matière extractive amèhX, soLoaMt dan» t’>tv et 
dans jl’ alcool (Yves). — Cette yaatièw est un mélange, 
i‘ de gluten rendu également soliildo dans l’eau et dans 
l’alcoel par la présenê# d’un acide ; ^ de résine amère et 
d’huile essenlklle qtw le même aeide rend soluble dans 
l’une et l’autre meftstrue. ^ 

397. Lbpuhne ou LOtruEiTE (Payen, OhevalUevet Pelle- 
tan).— C’est la résine {nélée à rhaile,easentieHé aromatique 
Cl rendue BoluUe danal’eiMietdgmal’oIcool'È l'aide dcsacidcs 
libres (gallique et mafique). 

398. J’ai dit (392) que l’eau dangkiqaeHe on a laissé ma- 
cérer des bractées fraîches, et j’eÿenterai même , par anti- 
cipation, des feuilles frakàes houblon , ne tarde {'as à 
sc couvrir d’une pelUeule de cire, • qei^iaHt ainsi se déposer 
à sa surface , quoique l’eéubiét impropre à la dissoudre. 
Tllais on ne doit pas avoir oublié raninsoniaque, qu 
^sllcmenslrue de la cite, se forme p.-u loutou il y a fermen- 
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talion , et il y a fcrmenlation partout où on laisse séjour- 
hcr dansrcaii des tissus^ surtout «Jes tissus glutinèux. 

399. Je ne parlérai pas^des autres circonïStances de V iia-r 
lyse en grapd ; car évîdeminetft elle fourmille de négli- 
gences et de doubles emplois ,* qui soÜt le fait unique de la 
méthode àncienne. J’en donnerai lés résultats* détaillés 
dans lé làMëau général des analyse|. 

§ ?). Applications à la pliysiologie. 

‘100. L’analogie , je dirai presque ridcntité des grains de 
Ifipliline avec les gisàiris de joo///?»,' (3 4 fl) résulte sans contre- 
dit de toutes mes expériences, en sorte que je ne puis 
m’empêcher de les considérer les uns et les autres conriiu^ 
destinés auKtnéinéS fonctiorfs. 

' 461; glait^es pollînîques s#sont dévèloppées .,nr 

ia |^gô inférieure^ raisseUé desquelles se 

trouvent les of aires. Si ces glandes sont l’équivalent du 
pollen des anthères , il doit s’ensufvre que, sans le secours 
des individus mâles de houblon, les individus femelles se- 
ront habiles à prqdidile des graines. Or , le fait a été con- 
staté par leplus^ exact des observateurs, par Spallanzani % 
qui, ne se doutant pas de celte at%itogie Importante, avait 
conclu que la fécondation des^plantéS pouvait s’opérêr sans 
le concours des organes males; découverte a replacé 

celte anomalie^; au rang dés liéts é^d|tveur du premier sys- 
tème de la ÉésDoniationvv , 

402. On ixtï^véd^sglapdes analogues Jl) 
sur le calice qüi renferme Idvaire du chanvre , et cela en si 
grande abondance , qu’on serait* tenté de croire que la 
surface du péiaanthe est saupoudrée de grains de polka, 

403. Mais ce^’ést^ pa^^utem^t sur la page inférioiire 
despénaalbcs-^il’on iyéneontre ces organes polliniques ; j(î 
les découvris sur la pagj? îiiÆéHÿare des fouilles très jeuiKs 

[X'iRn'iycrl^pèir seivîv tt Thhi, ic la ^énjjr, tjes anhn. et des jdiuHf's , 
Iraü, do ScQobicr, 341, 
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du houblon ^ , du chanvre , et ou en rcnconire d'analogues 
sur les leuillci; en gcnrunaliou de l’érable , sur les ieuilles 
delà mercuriale, de l’épînard, etc. , avec des mqdirications 
dc's^ucture un peu dilierjïntes. Çcs organes lonjbcnl à un 
certain âge et avec le dcvel^penieiit de la plante. Qi* sui- 
vons engorc ici les données deranalogie. Des.ofgga^^ poî- 
liiiiqucs indiquent d’avance une iécondation à pjpri^. Mais 
sur les feuilles de la plante, quelle espèce d’organq peuvent- 
ils féconder? — •* J’at déiiKUilré, dans des travaux de pure 
physiologie , l’analogie de Tovairc aveg le l^urgcon ; j’ai 
montré des ovaires qui relcnaienl cmcqr<| l|jtcarî)clères des 
Jjourgeous méiiies". Eli bien ! si rov^ife a besoin de l’in- 
lluencc de l’organe polUnlqnc pour se« développer en cin- 
bryoïi, le bourgeon , pour se develQppçr en raineau, sc- 
lÿit-il soumis à loi différente ?,|ît n’est-il pas plus 
<[ue probable que Ica organes popiqiq|^^ des feuilj^ soi^ 
les agens de cette fécondation ? Ea ltîui||e 4a^s pc caSi serait 
une anllièrc iuscrée , connue rctaïuine qui supporte l’an ibère , 
iiiféricarçmcnt li V ovavrc-bour^con , ddîéraiH de l’an- 
thère eh ce (piç celle-ci tomlic , après titpih* lance ses grains 
sur le pistil , tandis que la feuillf guryit à l’explosion polÜ- 
nique , cl sert de cohjlcdon iiourr^cicg au Ijourgcoîi (pii se 
dcvcloppc , couimc elle lui avait servi dh)rgane ukIIc pour 
(IcUu’ùiincr sop tlévgloppiunaiit. au pistil, il n’y a 

‘qu’à cxainiiier up jeupe bpprgeon avant sa fécondation, 
pour ne plus conserver de dbutc sur ranalogie de cçt 
organe. J’ai figuré i^n , des jeunes bourgeons 

dt' Lytliriini salicaria dont les d^^ux bractées rcpiH;senlcjit 
admirablejnent bien des slignialcs de graipinées. Ces bruc- 

(1) Ce soiil là les organes que Gùeilavd avait iltjjà Jésigrtés sous le iivin cic 

glandes vésiculaires, {Ohs. ih^èf vof 

(2) Siirln foTwaiiou de V 
nat, 1825 , tom. IV; Annal, 

(5) Tom. MCm. âk h S^. Û'huU mt, dû Parts, pî. 4 , Çg. d , § 1 39. 


a!at/j| les gramindes. [Annal, ncs 5c# 
;tom. ÎI, pbg. '3i§8. 1829, clc.) 
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téc» SC dessèchent ensuite et tombent cotome les stigmates 
et {>islsb de toutes les plantes après la fécondation. 

404. Ou ofcyectera qiill est des feuilles qui, \ aucy^Tic 

époque , A^ôffrént sur leur surfaeë aucun organe analogue 
aux or^aiiës polliniques qtwj^jeMehs de décrire. Je pourrais 
conieslër fè ikit ; car, à uâià certaine époque de son-eîctrêmc 
jeutlessta^^# feuille qui npffre , au moins sur scs 

bords $ ou moins allongées, dont on re* 

trouve ei^PiiÉi'fcs tfaoc^i aubout des dentelures marginales ; 
or flite sur un assez grand nombre de végé- 

tant iftiet I toé*tto 4 ^e constater que*, par des dégradations 
successivéis de iti^ito&ire, les v^s^ides polüniques arrivent 
jusqû’k la éitojdlèilEé de certains poils, au sômm'et desquels 
on tréttlMi enibre iüuvèfet une vésfcale plaiUè de sucs soit 
réataeut soit cal|st^uél. Mais j’admettCai pourtant le fuit 
di l^lÉsiÉce t6m§È^àe'eés èrganesetteMes comme vrai, 
et j^aasurei^i qUë. iilétoe aïprS la feuille n’est pas^ privée de 
ses nrganéë êt ; je t0uvc en effet l’analogue 

des giàiidéè poltW|û^ dans ces vésicules compllquües de 
l’épiderme (pi. 3, fîg. e|que les physiologistes ontimprpprp- 
mènt nototnéeS pùiès ip^^caua; {iS$). Car si l’analogie des 
formes peut permettre de soupçCntoèr l’analogie deS fonc- 
tions , quglîe pîus grànde analogie entré eèS prétendus po- 
res corticaux ( pl. 3 , fig. 5 ) ét grains de pollen 

vides de leurs substances fécoÂdinates (pfc' 5^ fig. 20)? Dira- 
t-on que cespofTi corlicaué^oiiVL aplatis | tandis que les grains 
dé pollen , métoe vides , âUnt arrbfulis ; niais il est facile de 
dcmontlérle c©iitrâîr¥>;én laissant macérer dans l’eau le 
tissu d^Unc îéuUîé àtphytolacca êecandra{^\. 3, fig. 7 a) ; on 
ne manque pas en effet de rencontrer un certain nombre 
de ces orgauéi éfldertoifÀfa 4c sont pour ainsi dire 
gonflés, et qui ap|iari^dtit alors coinuie des bourses abou- 
chées piaïHes irrégul^re^ ^réseau macéré. 

405. La wson pour laquflte les, glandes polliniqucs af- 
fectent* la page iaféricurc des organes foliacés sc conçoit 
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quand on voit les jeunes feuilles ou bractées ployécs en deux 
par leur face anterieure. Je ne püîk qu'indiquer ici sommai- 
rement, etscyusforme d'upèfeus, ces idées qui me semblent 
étr(' 'v4cslinées à changer un jour la !hce do la physiologie 
véirétalc , en la ramenant à la plu» heureuse simplicité, 

§ /|. Applications à l’industrie. 

40G. On aurait tort de croire que la propriétj^.i^Up Tou 
cherche à utiliser, en houblonfmtl la bière, ejtclusi- 

\ementdans les glandes polliniqiies du houblon. *Toufi les 
organes foliacés de cette plante, les tig^ luâm^s, sont im- 
])régnés de cet arôme tant reeiierché* Ofi te' retrouve en- 
core dans tous les organes frais du ekanvlre, qui? en oaa de 
J)esoin , pourrait remplacer avaiitagcusea|iehl !o houblon 
dans la confection de la bière. 

*407 . Si i’expértence venait à qu’il y a plus de 

])rofil à employer exclusivement les grayiitbiticuis poliiniques 
{fjipuUne Yves) soit du houblon, soit du chanvre, on ne 
devrait pas perdre de vue que les jeunes feuille» , tamisées 
comme Içs cônes femelles (403); sont susceptibles d en fom- 
nir une quantité tout aussi considérabte (‘379), 
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SUBSTANCES oBuAnIsÉES ANIMALES. 


rREjtlEK. ÇiENRE 
lissu AtoiPEex ^ 

408. Qu’on prenne une graisse ferme et qpi n'ait pas cii- 
coYc été soumise à l’action du mortier ou à celle d'une tem- 
pérature élevée; (Les graiàias de mouton, de veau et de bguuf 

(i) HvpcHoivc* d' anat*^m»€ , faim tïl et tom. Y. i8:7 €l 
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se prêtent Ires bien à cette opération. La graisse de porc s’y 
refuse, à moins qu’on n’opere à une température de — 5'* 
au moins). Qu’on déchire ensuite; sans l’écraser, la massc^ 
graisseuse sous uli peiii filet d’eau, et au-dessus dSin 
à maillet i^ssez largef sénsiequèl on aura eu soin de placer 
une terrine; à chaque tiraillenient du tissu, Tcau qui tombe 
sur la ipasse adip€|use détache des myriades de granules 
pour dire Itmykcés (94) et quelquefois des fragmens 
de lissn^jlellli^ volumineux. Les, fragmens restent 

sur le ét tei granules passent à ti^avers les mailles, 

tombant fond de la terrine d’eau , remontent en- 

suite à la sitrfaee du liquide, où ils se rassemblent, sous 
forme d’une pqùdi'e Cristalline ci blanche comme la neige. 

409. Lorsql^ cette inaiaxatioil est aobevée , c’est-à- 
di»e lorsque l’eau ne passe laiteuae, il reste entre les 
mains un tissu réduit l^aspect et à la eon^sta^nce de tous /es 
tissus membraneui des animaux^ On n’a plus alors c{u’it en- 
lever, avec une 4©unioire, -la couche deâ granules qui sc 
tiennent en sus|)^nsipn à k surlaec de l’eau de la terrine, 
et à les laisser égOi|t|iQr sur un filtre soit en ipile, soit en 
papier. On obtient aii|gS, àl’état sec, une poudre amylacée, 
mais plus douce, plus grasse ail toucher, et qui ne réfléchit 
pas la huuière d’une manière aussi crislalline que le fait un 
dépôt amylacé. 

410. Les granules qui la composeiit , et qui se tenaient 
en suspension à la surface de l’eati, sc précipitent au con- 
traire dans l’alcool froid; et ils ne m’ont pas paru, même 
après quinze jours de dépôt dans ce menslrue, avoir subi 
aucune itkération appréciable; ils comportent à peu près 
dans l’alcool, oomme la fécule dans l’eau froide, où elle sc 
conserve intègre prcstîue imléfiiiiment. 

S I. Caiîactlètias j^iysiqucs des diverses espèces de granules 
adipeux, 

411. Observés au microsçopl^ ces granules (pl. 7 , fig. I , 
2, 8, 4, 5| 6| etc.) .pvéson lent de§. formes et dos dimension;: 
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variables, non-seulement selon les divers animaux , mais 
encore dans le nieiuc animal, et meme selon Uage des ani- 
‘maux; lentes circonslanties que nous avons cù lieu de rc- 
inart^acr à Tégard des grains de Recule (4 ). 

. 412. Les granules adipeux du mouton, du veau et du bœuf 
se présenlcril au microscope avcic des Ihce! tes si nombreuses 
et si bien dessillée^?, qu’on serait tenté de les prené^e pour 
des cristallisa lions les plus régulières. Par réfraGtii>Éi'(pl. 7, 
fig. 3 et 4) les faccLlcs externes paraissent nowâ'treè efc celles 
du champ jaLiiia#cs. Par réflexion, au contraire (fig. 2^ 8), 
chacun de ces granules est d’un blanc cristairm, et ils ré- 
fléchissent la lumière comnie le feraient de b(^ux cristaux 
(le quartz. Leurs lormcs et icurs diamètreî|varient à rinfîVii, 
mais entre des limites bjfenplus rapprochées qup chez les 
^ains (le fécule (pag. 56). - 

413. Les granulés dè la graisse de j)q|x (fig. 1, G) s’éloi- 
gnent d(3s formes et de l’aspect cristatlin des granules des 
trois animaux précédens, et se rappr(:)ch€nt, d’une manière 
Irappanlé, des globules de fécule. Ils sont arrondis, oblongs, 
turbines ou rénifomuîs, possédant un bien plus visible 
et plus ccnsidérablc que celui que nous avons déjà remar- 
r|ué sur tous les' globules qu’un avait crus juscpi’ici isolés. 
Par réflexion (fig. 1) ils sont blancs comme les autres, et 
jaunutres par réfraclioii (figw G ), plus colorés en noir sur les 

' bords que ceux-là, œl iais;^nt entrevoir; sur leur surface ou 
dans leur sein, d^ globules isoles. Leur dûmiètre dopasse 
de beaucoup les plus grost}” mouton ou du bœAil*. Mais pour 
les obtenir isoles, il est nécessaire do laisser la masse adi- 
peuse exposée pciiilant 4iic heure au moins à une t^empé- 
Jciiurc de — eide malaxer cimiilc le ti§|;îf’(10§j danstinc 
eau aiiicnéc à la tcjiipéralui’e de -J- 2^^ ou'-|i 3'^ environ. 

4 14. Chez les insectes, les graruiks fipfat en gé- 

néral aussi turbines (pm, 1©|| glandes polliniques cîé l’érable 
(pl. O, fig. 12), à cause considérable qui les termine 

^ la base. 



t86 TÏSSIJ ADIPEUX. 

415. La graisse himiàihc, plus'fluide que celle du porc, 
offre plus de difficuités, sÔu§ le l^pport de.Létudc de ses 
globules. A la température ordinaire, il serait impossible,"" 
par la malaxation, d’oîit^tîïr autre chose qu*uh onagirta dés- 
organisé. Mais en laissant séjourner un morceau de celte 
espece de graisse dans l’acide nitrique ou dans la potasse li- 
quide, ^ ne tarde pas à dbtenir un résultat Satisfaisant. Ces 
deux de frapoiiificatioh consolidént; la partie incluse 

de chéqt^ jwrâ'n, ettlésagrcgent ces granules par le retrait 
qui réstÉte démette action chimique. Mais^ ne faut pas per- 
dre de Vue qüe reffet de ces deux réactifs variera, selon la 
tcïbpérature et Itîs quantités relatives des substances cm-^ 
ployées, et , d’ujiaiUrccoté, quc^’exccs de la "chaleur résul- 
tant du mélangé, ÔU bien la cdïK^tration du réactif, pour- 
rait carboniser !a siibstanee graisseuse ou en altérer le iisru 
cellulaire. C’est pà^ ce double procldé qua j^ai reconnu la 
forme des granulés âVîipetix pris sur le sciïi, sur la poitrine, 
la cuisse, le pubis, le mésentère d’une femme morte en 
couches à Tage de âO arfs, tels qu’on les observe par réfrac- 
tion ou par réflexion (4â2) aux fig. 7 et 8 de la pl. 7. Les 
bords , par réfrac lion , en paraissent un peü frangés , et offrent 
çà et là quelques traces de l’action corrosive de racide ni- 
trique, dans lequel je lesjaissai macérer quatre heures. 

il G. En laissant séjourner dàns l’eau froide le tissu adi- 
peux, on parvient encore Ti en observfer l’organisation sur 
quelques fragntens. 11 est vrai que, dans fec cas, les cellules, 
au lieu d’étre polygonales, en sont arrondies et globuleuses; 
qu’au lieu d’étre fortement ombrées, comme dans l’cxpé- 
riefacè ci- 5 i^essiiS| elles conservent toute la limpidité de l’huile ; 
ét que , par ’ conséquent , on aurait pu m’objecter que je 
voyais là^ non dés cellules, hîaîS'^^des gouttelettes d’huile qui 
se seraiëét ag^tUdrees en ces endroits, apres avoir été 
expriineés des tissus adipeux, à Taide d’une pointe, 

onpcitt é’‘h.isarcv qu’elles sont eliprisonnécs chacune dans 
leur vésicule propre , ainsi qu’on peut s’en ferire une idée' 
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par la fig. 9, qui appartient à un fragment de graisse prise 
sur le pli du coude d'un enfant mort a Tagc de 8 ans. 

' 4 i 7 . Enfin, en lais^iarit elesséclier sjiontanément à fair un 
flocoi/Je grhisse humaine, on finit parirencontrer des bords 
(jui, observés au microscope, offrent les résultats lés plus sa- 
risfaisans i car on a alors l'image la plus parfaite du tissu 
cellulaire des végéLaux. La fig. If) représen|;e, aü grossisse- 
ment de 100 diamèti'es , lejjord d’un flocon de graisse pris 
sur la femme dont j’ai parle ci-dessus. On y'-voit les cellules 
distendues (a) sur les bords du flocon, et les cellules (^) af- 
faissées, après avoir été vidées, par stiitc de leurs solutions 
de continuité. 

418. Il est itnpos^jible de tie pas reconnaîlre ici l'identité 
de structure de là graisse lituaiaine avec celle de la gi*aisse 
d(^veau ou de bœiif, obsérVée, avant toute malaxation, sous le 
microscope (fig. 5 ). Maïs ^ mênfc temps on s’aperçoit que 
Jes.celliilcs contiguës de écîle-ci sedésagï^ègent sous la pres- 
sion d’une pointe, tandis que celles dfe la graisse humaine 
résistent à la pression, ou se vident et s^iffaissent en se dé- 
chirant; d’où il faut conclure qiieyda^^ graisse humaine, les 
globules graisseux sont unis par l’adhérence de leurs parois, 
taiidi^que le contraire existe dans la graisse de veau ou de 
mouton. Le réseau de la fig. o est donc un effet de la réfrac- 
tion de Tair qui s’interpose entf’e les parois des granules, 
tandis que le réseau anastomosé de la fig. 10 est doué d^une 
organisation vasculaire (IOT). 

4 19. De meme qii’àj’égard do la féquîe (p. 56) , j'ai pris 
soin de mesurer les extrêmes des divers granules que je viens 
de décrire; |c tableau suivant en indique les résultats en frac- 
tions de millimcire. 
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4:1^0. Cè lablüau prouve éviuemuient quelles graniiles de 
graisse de l-aufeal jcuuc affecteut des diamètres inférieurs 
aux granules de la graisse de raSulte^ qûe par conséquent 
ces granules ont grandi avec Tanimal M-inénie, ce que nous 
avons déjà eu oe(;asibn 'dè remarquer à l'égard de lu fécule 
(à) et des ccl!ules.(l7G). 

§ 2 . OrgaaisaÜQn du granule adipeux. 

4 2 1 . Oiuéique l’analogie indiquât d'avance que chacun de 
CCS graijîîics iîiolés rsi une cefUule, composée au moins d’un 
(i gunicnl cuFiiiic substance quelconque y incluse, cepeu- 
danl jLélait iiéccb^iïive de le vérifier par l’expérience directe. 
C’est ce qu’il est facile d’exéeuter au microscope, au moyen 
de l'alcool Jiouillant et à îaide de rappaceil décrit à l’ali- 
jiéa 21. l’ant que Talcool n entre pas en ébullition, le gra- 
nule graisseux reste stationnaire; mais dès que rébullition 
coiîinicncc, ou voit lë granule sc duiU iidrc, devenir trans- 
parent; on tlistihgue ulors dans son sein des glol)ules inter- 
nes; bienuk# se déchire en deux ou trois l’ragnicns qui 
s’agitefit àli gré du liquide, mais ne subissent pas la moindre 
altération peiidaut iout le cours Je rexpéricnce. On voit en 
uiéuic temps passer sous scs yeux , avec toute la rapidité de 
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l'ûliuirition, une foule de débris semblables a celui qu’on 
observe immobile/ et qui, ne s’altèrent pas plus que lui. 

4 , 5 ; 2. Si ensuite on remplace la lariipe par le miroir ré- 
flecteur , et qu'on laisse refroidir }e liquide renfermé dans 
lé verre de montre , on pourra se convaincre que le précis 
.])iié qui s’opère par le refroidissement se compose unique- 
incntdcs Ugiimens insoluhUs des granules graisseux ; po.urvu 
Toutefois que l’alcool soit assèx afeomlant pouf* disfeoudre, à 
froid, toute la quantité de subs tan ce soluble renfermée dans 
la capacité des tégumens. 

423. Quandon fait rexpérience en grand dans un excès 
(Valcool , le précipité est plus manifeste , quoique l’alcool 
rcl ieimc en suspension une grande quantité de petits débris 
des tfgiimcks. Loi'squ^èn escamine un de ces tégumens pré- 
cfjiiiés , on le trouve souvent parsemé , sur toute sa surface, 
de globules que l’oti croirait organisés ; mais/ à l’aide de 

■‘l’âlcool pur, on s’assure que ce lieront que des gouttelettes 
(le substance soluble que teijuantké d^ûlcool employée n'a 
])u tenir en solution à froid. ^ * 

424. Afin de ne pointvfaire de double emploi, je renvoie 
rétiide de la substanèe soluble à la partie de ce volume où 
je traiterai des substemees organiseUrices, 

425. Mais il importe de faire remarquer deux choses : la 
. ])remière, c’est l’analogie frappàaile qui existe entre ramidon 

chez les végétaux cl les glandes adipeuses chez les animaux. 
Comme ramidon (20), chaque granule graisseux se com- 
pose d’un tégument et d’une sub^nce incluse ; ces deux 
substances sont aussi peu azotées qiie l’amidon; l’amidoO et 
la graisse servent égalemeiH» à la jmtriiion des organes de 
développement ; partout où il ya vie et d’activité, 

on voit la graisse se sacrifrer e^di$parakiB^:parj^!i|t où il y a 
rc'pos, on la voit s’entasser dam ses i çservoirs;?^ia ces gra- 
nules- aüéctent, des diîue^sipns d’autant plus considérables 
que ranimai est plus âgé. La seconde chose à observer , 
'c'est le parlî (ju’ou peut tirer ce que nous avons dit sur 
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la malaxation de la graisse de mouton^ etc. (408), dans Tin- 
dustrie et dans les analyses élémentaires. Il est certain, en 
effet, qu’on ebtientfrde cette manière la graisse au plus 
grand état de pureté pas^ble^ et sans Taltérer par la cnàleur, 
avant de la soumeme à ranalysc élémentaire, 

§ 3. iDéveloppemc^l du tissu adipeux. 

livamlogie de entre les granules adipeux 

et permet de soupçonner l’analogie de 

leur développement cellulaire (165), L’anatomie vient a 
rappui de eette hypothèse , et lui rcind tous les caractères 
d’une démonstration. 

427, S en effet, un morceau de graissée ferme, telle 
que celle du mouton, du veau oü dullSE^uf (pl. 7,fig. 1 1). On 
peut constater , par le plus simple mécanisme , que cette 
masse se compose d’utievésioule externe (â^a), a parois fortes 
ef membraneuses f qu’elle enveloppe des masses assez con- 
sidérables (é) , faciles à séparel:1tesunes des autres , et revê- 
tues chacune à leur topr d’une membrane' vésiculeuse à 
parois moins fortes que la vésiolde externe , et renfermant 
à leur tour, comme cette der1mère> certain nombre de 
masses, d’un plus petit calibre, lesquelles en renferment 
d’autres > et ainsi de suite jusqu’aux vésicules {c) qui enve- 
loppent immédiatement les granules adipeux (r/), et dont 
les parois sont si mmeeb , qu’à l’œil nu oa serait tenté de 
prendre, pour, une seule vésicule, l’agrégal de ces nom- 
breuses petites ceHuleS remplies de gjranules adipeux. Ou 
s’assure encore, dàns^bette opération^, ijue chacune de ces 
masses partielles tiéËil ,>par un point quelconque de sa sur- 
fiieè , à la face tiâ^rüMè la vésicule qui la rentérmait ; en 
sorte qi#eèi sull^t ûutilogie , on doit admettre que 
lès greifilïés adTpeux> tiUfiTitnt par un kik à la cellule qui 
les rcfÉifirmè , ainsi que nousaypns déjà eu roccasion de ic 
remiirquer à l’égard du gi'ain de fécule. Ce Me est invisible 
siur les granules de graisse fertne du mouton et du veau , 
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parce qu’il a etc compr^ç comme tp^uies les laccltes du 
granule adipeitx; il est plus visible , au contraire, sur les 
granules de graisse molle*à la température Giivlinaire , parce 
qu’aio^sTaction du liquide contenn? arrondissant la vésicule, 
fait saillir au dehors le pédoncalé (|ig. G). 

428 . Ges diverses vésicules (a, ^ ), surtout les plus externes 
et les plus fortes , offrent à leur surface up réseau vasculaire 
rougeâtre ; mais on reconnaîtfaciteincnt que ces y|iîâieaiix 
ont un calibre graduellement d’autant plus li^rl qu^ils a,p- 
piochent de plus près du point d’adhérence do la, vésicule, 
et que c’est à ce point qu'ils s’abpuehent avec l’on d^s vais- 
seaux de la vésicule, plus grande qui les contient. Cette 
circonstance complète ranalogic de ce ti^su cell^%fre ani- 
mal avec le tissucellulaire végéta} (175); analogie que nous 
avons déjà remarquée à l’occasion de la graisse humaine 
( 41 . 5 ,%. lü). . ' 

DEIjCTME 0ENRE: 

'ALBUMINE ANimlE (288*). 

AJ albumine animale est une substance coagulable par 
la chaleur ( 70’’ environ), par Talcool , l’acidc sulfurique 
concentre , la potasse concentrée , le tannin , et blanche 
comme le lait sous celle forme;, soluble au moins en partie 
‘dans Tcau froide, dans raimnoniaquQ et la potasse ou la 
soude très étendue, les acides, ^céi^pe,phosphQrîquc, 
hydrocidorique. Le blanc d’œuf est le type de celte sub- 
stance, et c’est sur cet albumen quc|e vais eu étudier les ca- 
ractères. 

§1. Organisation du blanc dè — Sufe^ànce 

soluble cfrinsqjl^le 
1 

430. Placez au porte-objet du irpicroscope n|^ couched(’ 

(l) Màn, sur les tissus organi\ucSy Ç 48, lurn. Hî tics Mém. <îe la Soc. 
d’iiist. lîaî. de Paris. 182 7 . — Annal îles Sc. â'ohs., \Qm. Ilf, pai;. 1830. 

Essai ch chimJmicivsc, § 118 , 18 S 0 , 
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Wanc d'œuf, avec assez de précaution pour que vous soyez 
eu droit de penser que , dans îe cas où celte cubstance sçrait 
un tissu, les mouV^rnens de rdpération n’en auraient pas 
altéré rorgànisrtjtfen ; l’obscirvation directe et le rarsonne- 
ment se réuniront "Ipotù* Vous convaincre que Valbumine 
n’est nullement lîubâtance boiiriogène. 

4 31. Car en faisant mouvoir de droite à gauche le'miroir 
réflei&teiiir / on Voit, p^ l’ëffet du jeu de la lumière, des 
réscaux^^^ îïàa^ùx s’eittrc^croiser. Or, cet effet d’optique 
n’mtrs^ltiças lien, si ralbumine ne vse Composait au moins de 
dèux tubalances liétérOgènes; il est évident, en effet, qu’un 
lîqûidV homogène ne réfracterait pas la lumière de deux 
manièîièi différêiiics. 

432. Lorsque la couclve àlbinnmVti^e est restée quelque 

temps appliquée contre; le porle-objct , et surtout à l’époqiue 
à laquelle la dessiccatioîi commence , on voit ce tissu trans- 
parent oflVir peu à peu dé grandes bosselures et comme des* 
espèces de grands globulcfs moins agglutinés entre 

eux , ainsi que des plis aitXBtptnoacs comme des vaisseaux 
(])1. 4 , fig. 1 4 J. Or cette circOnsiance n’a pas lieu à l’égard 
d’un liquide homogène qui ^ dessèche spontanément , par 
exeihple, à l’éwgard de la gbinnae aral^iquc purifiée à travers 
phisîeurs liltres ; les molécules d’un liquide , en effet , ten- 
dent à rester loujours de tiivcau. 

433. D’im au|re cdté, ces deux substances hétérogènes 

ne peuvent être sùifposées exister sans ordre et d’une ma- 
nière confuse dans f aJlîumine , puisque TéfEet de lumière, 
]u oduit par le mmn emeut du miroiivréflecteur a lieu, avec 
i l même intensité, sûr tous les points de la surface observée. 
Ad’œtfnu de tin® masse d’al Immine de l’œuf, pour- 

vu ([ifellé ne àiit pas jsdlérécs»*, offre , par réflexion comme 
liar vét'rae^n, lamémebùuiogénéilé d(\structureet la meme 
diapl^néilc dans Umte sa, sub^l' r.cc; ce qui achève de 
prouver que les deux siibsUnccs liélérogènes , qued’obser- 
vati jii microscopique permet d’abord d’y supposer, s’y trou- 



onc vNïs.VTior^ nu blanc de l’okuf. 

Vent dans un arrangcinent régulier et non associées pôle- 
mcle et sans Q;rdre, et qu’elles jouissent d’un pouvoir ré- 
fringent très voisin run* de l’autre. Car autrement, au 
lieu d« paraître diaphane , ralh^umine aurait l’aspect lai- 
teux et opaque des liquides qui tiennent en suspension des 
substances de natures diverses (a 8). 

131. L’analogie doit porter à penser que ces deux sub- 
stances se trouvent, dans ralbumine, Tune à l’otat de tissu, 
et par conséquent insoluble , et l’autre à l’élat de liquide 
renfermé dans les cellules du tissu. Pour vérifier cette don- 
née, il suffit d’agiter, dans l’eau distillée, de l’albumine 
fraîche de l’œuf de poule. L’agitation rend l’eau laiteuse , 
et l’on y^oit flotter , meme à l’œil nu , une quantité assez 
considérable de larges fragmens de tissus blancs et mem- 
braneux. Jetée sur un filtre, l’eau passe limpide et incolore, 
et il^ reste sur le filtre une masse blanche, élastique, qui 
se lire en filameiis comme le gluten, qui refuse de se dis- 
soudre dans l’eau. Cette masse n’est que la somme de tous 
les fragmens, qu’on avait vus suspendus dansle liquide avant 
sa filtration. Le liquide üUrc, évaporé spontanément sur 
une lame de verre , offre au microscope la meme homogé- 
néilé,» la inéiiie couleur légèrement jaunâtre, les memes 
ondulations et les memes cassures qu’une couche desséchée 
de gomme arabique 1^) 5 exposé à l’action de la 

chaleur , il devient laiteux et se coagule ; abandonné au 
contact de l’air, il se corrompt et se remplit d’infusoires du 
genre monade^ il préscule du reste tous les autres caractères 
que nous avons assignés plus haut au liquide albumineux. 

4 3 T). Eu consécpience, ralbumine de l’œuf de poule se 
compose d’un tissu insoluble, organisé régulièrement, qui 
renrerme dans ses cellules une substance soluble beaucoup 
plus altérable (pic le lissu. 

Les cjiimisles avaient déjà reconnu l’existence d’une 
.albumine soluble et d’une autre insoluble dans l’eau ; mais 
êiis u’avaient pas encore remarqué que ces deux sortes d’aï- 
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buminc existaient simullanéinent dans le blanc d’œuf, et ils 
avaient range cet albume7i dans la classe de, l’albumine in- 
soluble. 

436. Nous rappellerons^encore ici qu’un tissu cettulaire 
peut dérober à l’œil de l’observateur le réseau de ses cel- 
lules polyèdres, sans cesser d’étre organisé. Certaines sub- 
stanceasolubles, à un certain état de condensation, sc rap- 
prochât tellement par leur nature cliiinique, et, par con- 
séquent, parleur pouvoir réfringent, des parois des cellules 
<|ui les renferment, que, toutes les fois qu’il n’existe 
aucun vide, soit entre leurs parois, soit dans leur sein, la 
btmière les traverse toutes les deux de la môme manière, et 
elles se confondent ainsi à nos yeux (167). Si, au gontrairc, 
autour des parois extérieures de pliaque cellule, il existe une 
solution de continuité, un canal vasculaire, et qui soit«ou 
rempli ou tapissé d’une substance différente de la substance 
soluble , dès ce moment ce canal dévie les rayons lumineux 
et dessine les contours dè la cellule (pl. 7, fig. 10) *. 

437. Mais la substance insoluble de l’albumine de l’œuf 
ne le devient que graduellement; et il est une époque où 
elle se distingue à peine, sous ce rapport, de la substance 
soluble ; c’est ce qu’on observe sur les œufs frais, c’est-à- 
dire sur les œufs récemment pondus. Donc, ainsi que nous 
l’avons déjà fait observer à l’égard des tissus végétaux (226), 
les tissus se forment par le rapprochement des molécules 
delà substance soluble, ou, en d’autres termes, la substance 
solpble SC solidifie en parois de cellules. 

438. Toutes ces circonstances; établissent une analogie 

(l) se'cottipos&nt d^iii tissu insoluble eterune substance solubh; 

dans Teauy mais dont le pouvoii' réfringent ne diffère pas de la première , il est 
évident fju’elle doit conserver sa transjKironce, sa diaplianéilé, jusqu’à ce 
qn’üii r«agite dans l’enu. Car alors l’can élciuîant la siibstance soluble lui coni- 
mimique un pouvoir rèfriiigeiil difiéreny de celui du tissu. Le liquide paraît 
alors laiteux, parce qu’il renferme deux substances qui dévient inégalement les 
rayons lumineux. 
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complète entre le gluten chez les végétaux ( 240 ) et Talhu- 
minc- chez les animaux. 

§ Origine de Tazote queFanalysc élémentaire signale dans 
Talbumint;. 

439. Ce- que nous avons établi à Tégard clti gluten, sous 
ce rapport, s’applique exactement au tissu albümihëux, et 
nous allons invoquer, en faveur de cette opinion, dès 
preuves nouvelles. 

440. La substance soluble de ralbuminc abandonnée à 
elle-même se putréfie bien plus vite que le tissu insoluble, 
pourvu qu’il ait été bien lavé à l’eau. Soumis à l’action 
d’une chaleur désorganisa trice, il répand des vapèîirs am- 
moniacales en abondance, tandis que l’autre en donne à 
pekie des traces. Or, il doit déjà paraître plus que probable 
que l’ammoniaque, ou, si l’on veut, l’azote qüi existe dans 
l’albumirie, est étranger à son organisation, puisque, rame- 
née à une certaine forme et coagulée, soit spontanément, 
soit artificiellement, celle-ci peut s’en dépouiller parleslava- 
ges. Cette probabilité se rapprocherait derévidencc,s’il était 
possible de constater, dans l’albuihine fraîche même, la 

^ préseitce de sels ammoniacaux. Or, rien n’est plus facile 
que d’obtenir ce résultat. En effet, si on laisse évaporer, 
sur le porte-objet du microscope, une goutte d’albumine 
filtrée et étendue d’eau pure, il ne larde pas à s’y former 
une quantité assez considérable de ramifications (pl. 6, 
fig. 12 que nous démontrerons être de rhydroclilo- 
rate d’ammoniaque dans la 2® classe de ce système. L’exis- 
tence d’un sel ammoniacal une fois constatée dans l’albu- 
mine liquide, il est permis d^en supposét* d’autres a inêiuè 
base dans celte substance. 

441. Mais alors que doit devenir raminoniaque dans l’a- 
nalyse élémentaire ? 

On sait que l’ammoniaque se décompose lorsqu’elle est 
finîn contact avec le charbon incandescenr, ou avec l’air at- 
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mospliérique à la chaleur rouge. Dans l'analyse élémentaire, 
Tazote de rammoiiiaque sera donc mis en liberté, et l hy- 
drogène de cette base ira se réunir à Thydrogène de la sub- 
stance organique. Quant^ l’acide du sel ammoniaoal, s’il 
est inaltérable par le feu, il se reportera ou bien sur les 
bases des carbonates qui se forment pendant l’incinéralion, 
ou bien sur l’oxide de cuivre qu’on a introduit dans l’ap- 
pareil. 

Ces conséquences sont évidentes ; et si cette théorie de 
l’analyse télémen taire des substances dites azotées a échappé 
à tous les chimistes, c’est qu’il ne leur était jamais venu dans 
l’esprit que les sels amnjoniacaux existassent de toutes pièces 
dans l’albumiiie non altérée ^ Aussi n’oiit-ils pas hésité à 
expliquer la formalion de tous les produits ammoniacaux 
qu’on obtient soit par l’analyse, soit à la distillation, pai;la 
com])inaison subite de l’azolc et de l’hydrogène de la sub- 
stance animale qu’ils considéraient comme un composé 
quaternaire d’azote, d’hydrogène, |:roxigène et de carbone. 

112. J’ai déjà fait voir, à l’article du gluten (271), qu’en 
combinant entre eux les nombres fournis par l’analyse élé- 
mentaire des substances azotées, on retrouve rammonia- 
que de toute pièce, et que dès lors on est en droit cle con- 
sidérer CCS substances comme une combinaison ou un mé- 
lange de la substance organique [^carbone et eaa^ avec 
l’ammoniaque et l’hydrogène carboné ou avec un sel am- 
moniacal. Je vais appliquer ce calcul à l’analyse que Gay- 
Lussac et Thénard nous ont donnée de l’albumine, non 
pas que je regarde ces nombres comme invariables, je suis 
forlcment persuadé, au contraire, qu’ils varieront en rai.-on 
du degré de dessiccation de Falbumine, et des diifércnte.s 
circonstances de la manipulation ; mais c’est un simple 

( 1 ) Thénard avait clé même jusqu’à jillribuer l’aloalinilé do ralhnmint^ <[ii; 
s'ailôiv, à la juvsojicc du carbonato do siyde dont cotte .snlistanro, dit-il, ron- 
b'nne une pcûw cjuaniiié {\\\\ se dégaf;o^par la décoinposiliuii do rulbiuninc,, 
[^Tr.'iüè de etnui- îoni, IV, pag. 560.J , 
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moyen que j'cnjplolc de rcluler la lliéorîc par la iKéovie. 
l a première coîonne indique les nombres oblcnus par Ta- 
]ialyse, la deuxième les quantités à prendre parmi ces 
nombres pour former le carbo^, I cau, ramnionia([ue^ 
rbydrogène carboné tient les proportions se voient dans 
In troisième. 
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§ O. A dion de la chaleur sur Talbuminc. 

i Si Tou soiunel la masse albumineuse de bœuf à Tao 
lion de la cbaleur", elle devient d'abord blanche et opaque, 
puis ensuite dure, cassante et diaphane ; car le retrait (ju’é- 
prouveftt les deux substances par la dessiccalion s’étant 
opéré d'une manière unirorine, elles finissent par conserver 
fidenlité de leur pouvoir réfringent. 

441. Si l’on soumet à l’aclion de la chaleur la subslaiicc 
soluble, délayée dans une faible quantité d*e^u, Teau perd 
sa limpidité; il s'y forme des coagiilam analogues aux lam- 
beaux du tissu insoluble. Mais si l’caii est'^en grand excès 
par rapport »à la substance soluble, la "coagulatipn lie s’o- 
père qu’après Tévaporalion d'une partie de Teau. 

445. Une fois coagulée par l’action de îà chaleur, la sub- 
stance, auparavant soluble, refuse de se redissoücîrc dans 
l’eau ; elle est devenue tissu ^^soluble. 

• 446. ll.n’cn est pas de même, si on l’a amenée à Tclat 
)ï?une complète* dessiccation par le vide; l’albumine n’en 
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conserve pas moins sa solubilité^ de même que lorsqu'elle 
s’est desséchée spontanément sur une lame de verre (434), 
L’effet du vide ne diffère de la dessiccation spontanée qu’en 
permettant d’opérer surnine plus grande masse, sâns l’ex- 
poser à se putréfier. 

447. Il paraît donc probable que ce n’est pas au rappro- 
chement de ses molécules, mais plutôt à l’évaporation ou à 
la neutralisation d’une substance quelconque que l’albu- 
mine soluble est redevable de sa solubilité. 

448. En même temps il est nécessaire de déduire que 
toute réaction capable de produire de la chaleur coagu- 
lera l’albumine , quand même elle serait le résultat de 
l’emploi d’un réactif, qui, par lui-même, peut dissoudre 
cette substance animale. 

449. alcool coagule en blanc ralbumine et la rend in- 
soluble dans Teau. L’alcool opère ici en soustrayant les 
molécules d’eau de la substance albumineuse. 

§ 4 . Action des bases sur ralbumine. 

450. Les dissolutions alcalines, mèiwQ les carbonates alca- 
lins, dissolvent Talbumine, et s’oppqsent même à sa coagu- 
lation par le feu ; mais comme la potasse et la soude produi- 
sent beaucoup de chaleur, en se saturant des parties aqueu- 
ses, elles coagulent l’albumine, si l’on n’a pas la précaution 
de les étendre préalablement d’eau et d’attendre le refroi- 
dissement complet. 

451. Une cfissolption albumineuse décompose, en se coa- 
gulant, un grai^ nombre de sels métaUiques, et se préci- 
pite, en enveiç^pant dans son tissu Toxidje et une certaine 
quantité de sels. Qrfila a eu l’idée de faire servir cette pro- 
priété à la déconpqiosition des sels mercuriels ou cuivreux, 
dans les empoisonnemens. 

§ 5. Action des acides sur ralbumine. 

152. \J acide sulfurique coagule en blanc et précipite l’îil- 
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l)uniinc. S'il est en excès, il finit par la noircir. Mais si Von 
?NBii soin de dissoudre préalablement dans Vacide une cer- 
lair)c qujnUité de sucre, Valbumine se colore en purpurin 
d'aiilaflt plus intense cjue les quanlilcs de sucre et d'acide 
employées sont plus grandes. Cette coloration disparaît à 
mesure que l'acide s'étend d'eau, et par conséquent lors- 
qu’on abandonne le mélange à rimmidité de l'air. Nous 
verrons, à l'article du sucre, de quelle importance est ce 
réaclir dans les analyses microscopiques. 

453. Mais si Von soumet à la meme épreuve l'albumine à 
un certain cLU de décomposition, c’est-à-dire quelques 
jburs après son exposition à Vair , alors l'acide sulfurique la 
coagule en superbe jaune d’or. J’ai voulu reconnaître la 
cause de ce pliénomène , et voici les résultats auxquels je 
s»is parvenu^: 

4/)4. Je mélangeai ave^ du sel marin très pwr de Valbu- 
mtne fraîche de Vœuf de poule; et Vacide sulfurique con^ 
centré, versé sur le mélange, me donna un coagulum tout 
aussi jaune que dans le cas précédent , et sembla m'offrir la 
meme odeur qui se rapportait , au moins à mon odorat , a 
celle du chlore. 

45^. Si l'on verse de Vacide sulfurique concentré sur le 
coagiilum blanc albumineux produit par Vacide liydrochlo- 
j'ique , le coagulinn devient d’un jaune d’or. 

456. Si Von mêle d’abord ensemble Vacide kydroclalo- 
rique et Vacide sulfurique également oonc entrés , il se pro- 
duit une effervescence qui fait jaillir m Hehors une petite 
pluie acide ; après cette première effierve^cence ; il se ma- 
nifeste un dégagement de bulles qui parient dn fond du 
vase; mais le liquide reste ineèlore» Mais dèscpi'on verse ce 
mélange sur Valbumine fraîche, elle se coagule en jaune d'or. 
Si Von place doucement la co^çlie du’albumine à la surface 

du mélange incolore des deux acides, l'albumine'se coagule 

^ ^ 
en jaune par tous les points qui louchent la surfepeHtes 

» 

{\)AnnaL ckÿ Sc, d'obs.^ lonie H, pag, 28 7. 
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acides , et en blanc par tous les points qui sont en dehors. 

4Ô7. L’acide nitrique, verse sur un triple mélangé d’î^- 
eide hydrochlorique / de sel marin et d’albumine , ne 
change la couleur blanche du coagiiliimcï\]dîyxnQ <|ue'\dKgt- 
quatre heures après. 

458. Si Ton lait passer un courant de chlore a travers TaL 
bumine, Talbuinine se coagule en blanc à la surface , mais 
conserve sa couleur habituelle dans l’in lé rieur. Sa substance 
ne rougit point le tournesol. Mais dès qu’on y verse de l’a- 
cide sulfurique concentré , ce mélange se coagule en jaune 
d’or. 

459 Un papier tournesol mouillé placé au-dessus du mé- 
lange jaune d’acide sulfurique , de sel marin et d’albumine , 
rougit à la longue, mais bien plus tard qu’au-dessus d’ub 
mélange d’acide sulfurique cl de sel marin. ‘ 

460. La première conséqucnc^ tirer de ces expériences 
est que, par l’effet delà décomposition putride (461), le sel 
marin que contient l’albumine de l’œuf de poule a été mis 
en liberté. La seconde est que l’albumine joue ici un rôle 
analogue à celui du manganèse dans l’extraction du chlore 
du sel marin par l’acide sulfurique, c’est-à-dire que, soit 
par l’eftèt des sels qu’elle rcnlbrme, soit par celui dt son 
organisation, elle empêche le chlore de s’hydrogéner , ou 
elle décompose l’acide hydrochlorique à l’instant où il se 
dégage , ea sorte que de ce triple mélange ( alhiimine , sel 
marin cl acide sulfugiqiie ) il ne se dégagerait de l’acide 
hydrochlorique q&’^rs que celui-ci aurait échappé au con- 
tact de l’aibumiiie, de même que dans le triple mélange de 
manganèse^ sel marin et acide sulfurique, 

461» Les qcides acétique et pJiosphorique ne précipitent 
pas l’albumine; mais ce dernier la précipite, lorsqu’on s’en 
sert immédiatement après|^’il a été desséche par la cha- 
leur rougë; il perd encore c#Uc propriété lorsqu’il est 
resté quelque temps dissous dans l!eau. 

462. Ce phénomène singulier ne provicndràit-il pas de ce 
que l’acide phosphoriqne, après avoir été soumis à l'action 
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de la clialeur rouge, et apres avoir etc ainsi dépouillé eiitiè- 
'^ærncnl^'cle soi\cau de cristallisation, aurait moins d'alfîniié 
pmiv Teau qu'auparavant*, refuserait plus long-temps de s’y 
dissoudre, que l’eau alors en contiendrait une grande quan- 
tité en suspension presque invisible, et que ces cristaux 
tenus en suspension s’atlacliant aux molécules d’albumine 
qu’ils y rencontreraient les coaguleraient, en leur enlevant 
les molécules aqueuses de leur tissu organique? 

463. l iC iaiminy surtout sa dissolution alcoolique (429), pré- 
cipite ralbumine et la rend insoluble et poisseuse comme 
du cuir trop tanné. 

. 464. Y! iode et le brome coagulent aus^i ralbumine et trou- 
blent le liqui,de qui la contient. Il en est de même de tous 
les acides forts et concentrés. jaunit d’abord lecoagu- 

liyn, mais cette couleur disparaît par un plus long contact, 
il se^ transforme en acidcmix dépens de l’albumine. 

AijoAiacide nitrique laxoagule en jaune. 

466. Le chlore la coagule en blanc de neige. 

467 . Mais \ acide hydrochlorique nom oiirc une réaction 
aussi intéressante au moins (\ncoiA\oà\x sucre sulfurique (452). 
Si l’on verse du racidc liydrocliloriqnc concentré sur l’al- 
bumyie fraîche de l’œuf de poule , la chaleur produite par 
ce mélange est si forte que ralbumine se coagule en beau 
blanc ; mais bientôt , si l’acichi est en excès , il dissout peu 
à peu ralbumine , elle liquide devient d’abord purpurin , 
puis violet , puis d’un superbe bleu. 

•468. Parmi toutes les réactions des acides sur l’albumine, 
il en est une extrêmement importante par les circonstances 
illusoires qu’elle peut prêter aux analyses en grand des 
substances organiques ; non-sculemcnt certains acides , tels 
que l’acide acétique , dissolvent l’albumine , mais encore ils 

LA IIEINDENT SOLUBLE DANS l’ ALCOOL (288) ET DANS L^EAU BOUiL- 

lante.(283) en DES rRoroRTiopfs fortement Appréciables 


(i) Il ne faut pas perdre de vue non plus que ralbumine, étant un tissu or- 
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§ G. A-Clion du counint vollaïque sur ralbuminc . 

4G9. Brancles a observé qu’exposée au courant voltaïqu*' 
l’albumine se coagule à rextrémite du fil positif. J1 s’en 
coagule aussi une petite quantité au fil négatif, et si Ton 
prolongeait assez long-temps l’expérience , il parait pro- 
bable que celle substance se coagulerait à une égale distance 
des deux fiis. 

470. Mais on aurait tort d’attribuer ce pliéiioinéiie à une 
action occulte du courant voltaïque. Il existe, en effet, 
dans cette expérience deux causes sulïisanles de coagulation: 

la décomposition des sels que renferme ralbuminc, la 
décomposition de l’eau et par conséquent Toxigénalion de 
tout ce qui entoure le fil positif où se rend l’oxigène ; 2® le 
développement de chaleur que l’on remarque lorsqu’qn 
soumet des corps organisés et c|ilulaires à l’action de la 
pile, et dont une grande portion^ut provenir des décom- 
positions chimiques et des nouvelles réactions des substances 
inorganiques contenues dans lès tissus organisés. 

§ 7. IdentiU’î de la fibrine et de ralbuminc insoluble. 

471. La clninic ancienne, fidèle aux principes qui lui ser- 
vaient de base, s’obstinait à vouloir trouver des différences 
entre deux substances identiques, mais obtenues de deux 
organes différens. La fibrine, obtenue du sang par le Ibuet- 
tement, avait beau se comporter avec les réactifs, de la même 
manière que ralbuminc obtenue par la coagulation du blanc 
d’œuf, cela 11 c satisfaisait pas l’esprit de l’expérimentateur; 
aussi trouva-t-on que l’albumine sc dissolvait moins facile^ 
ment dans l’acide acétique et dans l’ammoniaque, et plus 
l’acilejnent dans la potasse et dans la soude; qu’elle n’agis- 

ganisé, elle est lo^^i de posséder des propriclés identiques dans toute sa sub- 
stance; caries tissus sont d’autant plus coliéreus rjn’ils sont plus âgés (1 79). Aussi 
aura-t-on l’occasit)!! de renumpicr fjiie l’acide aeélique cl l’aimnoniaque ne dis- 
solvent jamais loulü la substance aîîîumiueusc. 
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sait pas sur l’eau oxigénéc faible, tandis que la fibrine en 
^Icgaiê deTcixigène. 

Or, on ne faisait pas alors la remarque, que Talbu- 
minc*et la fibrine sont loin d’etre des substances pures, 
qu’elles renferment dans leur tissu, non-seulement les sels 
qui leur sont propres, mais encore les sels qu’elles peuvent 
emprisonner pendant la manipulation; que par conséquent 
ces sels et autres substances organiques variant selon la na- 
ture des organes d’où on extrait l’albumine, il était raison- 
nable d’attribuer à la différence de ces substances étrangè- 
res les ckîiix dincreriecs, si légères du reste, que l’albumine 
• et là fibrine, identiques sous tous les autres rapports, sont 
susceptibles d’offrir. 

473. On n’avaiipas cru avoir besoin de remarquer encore 
^|uc les caractères accessoires de l’albumine varient avec la 
durée de son expositi^à l’air, et sous rinflucnce de bien 
des circonstances, qu’cIRonséquenee, à un certain âge, l’al- 
bumine se dissoudra plus facilement et plus complètement 
dans l’acide acétique et dans rammoniaque qu’à un autre; 
et j'oserais même avancer qu’à un certain âge elle dégagera 
de l’oxigcne de l’eau oxigéiiée, tout comme le fait la fibrine. 

474. Ces réflexions doivent s’appliquer, dans toute leur 
étendue, aux résultats que fournit l’analyse élémentaire, et 
à mes yeux il n’y aura rien d’étonnant que la fibrine, qui 
emprisonne dans ses mailles factices (332) tous les sels et 
les substances ammoniacales du sang, donne, par exemple, 
plus d’azote à l’analyse élémentaire que l’albumine de l’œuf, 
qui ne retient que les sels qui lui sont propres. 

4 7 5 . Je ne reviendrai pas ici sur la théorie des tissus azotés 
que j’ai expliquée en parlant àugluteti (271) et de \ albumine 
animale (442); je me contenterai de l’appliquer à l’analyse 
qu’ont faite de la fibrine Gay-Lussac et Thénard. La pre- 
mière colonne indique les nombres obtenus par l’analyse; 
la deuxième les quantités à prendre dans ces nombres pour 
former dc4’eau, de l’ammoniaque et de l’hydrogène car- 
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boné, dont les proportions sc remarquent dans la Iroisièmo 
colonne : 




1-lBRIiNE. 




S |,0î>O 

51,050 

1 

OxioKNt: 

. 1 ^,G8S .... 

. . 19,085 



I 22,151 eau. 

lÎYDKOüKNi: . . 

7,021 

1 2,440 
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INuus revicndro]is sur la fibrine à rarticle du sang. 

8. Usages de Talbu^j^ie (/l5i). 

47G.Onsc sert principalement de l’albumine comme 
moyen de clarification, à cause de la propriété qu’elle a de 
se coaguler sous rinflueiice de la chaleur ou par la réac- 
tion de certaines substances , d’entraîner avec elle , en se 
précipitant, les impuretés du liquide, ou de les retenir sur 
le filtre. Ainsi la clarification se fait à froid, quand le liquide 
à clarifier renferme quelqu’une de ces dernières substan- 
ces; Ici est le vin, à cause de son acide larlriqiie, de son al- 
cool, de son tannin et meme des faibles quantités d’acide 
nialiquc qu’il peut renfermer. On clarifie les sirops de sucre 
et de gomme à chaud, parce que ces deux substances sont 
incapables de coaguler l’albumine par elfes-mémes. 

477. On SC sert encore de l’albumine pour liiter les vases 
des laboratoires, en la mélangeant avec de la chaux; pour 
donner un luisant aux cirages; et pour mettre les couleurs 
d’un tableau à l’abri du contact de l’air ; c’est alors un ver- 
nis provisoire. 
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478. Lorsqu on a épuisé, par Teau; par l’alcool, par l’éther, 
parles acides et alcalis étendus, la chair musculaire, un tissu 
nerveux, un organe quelconque, il reste une substanceblnn- 
•clie comme ralbumiiie coagulée, mais bien moins élastique, 
que les alcalis ou les acides concentrés désorganisent ou dé- 
^pQi^cnt, mais ne dissolvent jamais entièrement. Desséchée, 
( ctte sui 5 « 4 ance prend les caraclci cs du parchemin; elle se 
vétîiut Ma forme d’une membrane d’autant plus mince que 
la masse élait plus spongieuse et moins compacte; replon- 
gée dans l’eau, elle s’en imbibe, se gonfle de nouveau, et s‘y 
juitréfie. Dans la macliinc à papin , c’est-à-dire dans une 
marmite fermée et soiinûsc pendant un certain espace de 
temps à la chaleur de l™Jullilioii, les molécules de cette 
substance se désagrègent et épaississent le liquide, piar le 
refroidissement. A la distillation sèche, elle donne de l’huile 
empyreumatique, force produits ammoniacaux et un char- 
bon volumineux, que l’on distingue dans le commerce sous 
le nom de charbon animal^ et dont on fait une immense con- 
sommation pour la clarification des sirops, du sucre et pour 
la décoloration de certains liquides. 

C’est là la substance qui, sous le rapport anatomique, 
joue chez les animaux le même rôle que celle qui forme le 
(issu cellulaire et vasculaire (107) chez les végétaux, et que je 
nommerai, dans le courant de cet ouvrage, substance mem-- 
hraneuscy membrane ou substance molle des tissus animaux * 
C’est elle qui forme la charpente des grands organes comme 
des organes microscopiques, des organes mous comme des 
organes solides, des muscles, des nerfs, des glandes, des 
os, des cartilages, des tendons et ajîonévroses, des poils 
eux-memes, enfin de tout ce qui, dans un être animé, jouit 
d’uue espècode vêgéladon, d’un dévoloppcnicnt vlud. 
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Sous LE RAPPORT CHIMIQUE, cllc représente chez les ani- 
maux le gluten des végétaux (239). 

§ I. Consistance et réfrangibilité de la membrane animale. 

479. En anatomie, on considère comme membrane simple 
celle que le scalpel ne peut plus dédoubler. Mais observée 
au microscope, la plus simple de ces membranes s^ofTre 
comme un tissu compliqué, et se compose évidemment de 
plusieurs membranes. Ainsi répiderme n’est qu’un amas de 
cellules épuisées , affaissées les unes contre les autres. La 
membrane de \amnios du porc, qui, à rœil nu, r/est qu’une 
pellicule blanche et sans organisation apparente ^ , apparaît, 
à un grossissement de 100 diamètres seulement, comme un 
tissu de cellules accollées les unes contre les autres, et ren- 
fermant chacune dans leur sein une autre cellule ; mais à üii 
grossissement de mille fliamètrcSj^ttc organisation devient 
de la plus grande évidence. On a alors sous les yeux une 
couche simple de cellules exactement disposées c6mme dans 
la fig. 10 de îa pl. 7 qui représente le tissu adipeux de 
rhomme (4 15), c’est-à-dire que chaque cellule est entourée 
d’un canal vasculaire (167), et que la couche totale est par 
conséquent traversée par un vaste réseau de vaisseaux blancs. 
Chacune de ces cellules présente dans son centre, à ce gros- 
sissement , un gros noyau. 

480. La membrane animale simple est la paroi d’une 
cellule ; on peut l’observer isolément, et réduite ainsi à 
elle-même, sur les emboîtemens les plus internes du tissu 
adipeux (427), et surtout sur les grandes cellules infiltrées 
d’air dont se composent les poumons de la grenouille, etc. 

481. A cet état de simplicité, la substance membraneuse 
est si ténue qu’elle a presque le pouvoir réfringent de 
l’eau et de l’alcool , «t qu’elle ne se fait remarquer que par 
les plis que le mouvement détermine sur sa surface. 

gdnçral cl analnmîc^ 1j>in. V , pl. fig. o et 10, 1828. 
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482. Mais au contraire si la subslaiicc membraneuse sc com- 
(ie pîusicyirs couches superposées de ces membranes , 
quelque blanche qu’elle soit par réflexion, elle dé- 
compose la lumière pàr réfraction, et ne renvoie à l’œil de 
"l’observateur que le rayon jaune, pourvu toutefois qu’elle 
ne renferme dans son tissu aucune iiialicrc colorante étran- 


§ 9.. Slrnclurc intime de la substance membraneuse. 

" *4^2^ Dans cet état, elle présente, dans son épaisseur, 
de^bossêÎHrcs, des granulations arrondies, de toutes les 
A)rmeset de toutes les dimensions, qui s’alignent, de toutes 
les manières imaginables, en chapelets, en courbes, en si- 
nuosités, mais sans aucune constance, et en laissant , entre 
imites CCS figures informes, des lames vides de granulations. 
Ces, circonstances sc pr<||pntent avec d’autant plus de va- 
riété, que la membrane est plus sèche; mais une seple goutte 
d’eau suffit, au bout de quelques insLans, pour en faire dispa- 
raître un grand nombre, qui viennent souvent se résou- 
dre, en voyageant sous la membrane, en une bulle d’air. 

484. Ce sont là les causes d’illusion qui ont fourni ma- 
tières des travaux assez volumineux sur la structure intime 
des tissus de nature animale. D’après les auteurs do ces 
Mémoires \ les membranes animales seraient composées , en 
dernier e analyse, de globules égaux en diamètre et disposes 
bout à bout en Jibres élémentaires, lesquelles se J entreraient, en 
laissant entre elles des interstices qui permettraient devoir la 
couche inférieure. Ces idées étaient appuyées sur des figures 
si nombreuses et d’une exécution si précise'^, qu’une réfuta- 
tion dp l’opinion ne pouvait être qu’uiî démenti formel 

(1) Sur la stviiciuvc intime des Lissits de naluiHî animale, lîèpsrl, général 
d'ajtatomic , {orne lY, iS27. 

(2) Voyez, outre les travaux de Kv. îfoiïje et Bauer, Prévost et Dumas, celui 
de Milne -Edwards, insâ-é dans le Ilépni. généred d"^ anatomie, lomc III, p. 47, 

• C’csi une tîièse inau?;urale. 
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donné aux figures; et pourtant il a bien fallu donner un 
démenti à ces figures, et finir par les rangei dans 1 < classe 
des produits de rimagination observant sous rinfluente 
d'une idée préconçue. La nature en effet n'offre" jamais 
rien qui ait constamment la moindre analogie avec ces fi- 
gures. 

485. Les auteurs de ce système n'avaient jamais remarqué 
que les substances soumises à leurs observations, au lieu 
de représenter une membrane réduite à elle-même, n'é- 
taieut que des couches superposées de membranes, de cel- 
lules, de vaisseaux, dont Ie|^su> distendu par dessubstau-oes 
hétérogènes ou infiltré d'àir , était susceptible ( par les 
phénomènes d'évaporation , de capillarité , de dessicca- 
tion, de réfraction, etc.) de présenter à l'œil des globules 
illusoires. La natuî^e des menstrues dans lesquels on a pu 
conserver les substances animaliç, telles que rhuile de téré- 
benthine, Talcool, etc., sont dîins le cas d'ajouter encore à 
cette illusion, en laissant déposer, parleur évaporalion(294), 
des globules de substances grasses, qui semblent affecter le 
"même diamètre et sc ranger quelquefois en séries de trois 
à quatre. On en voit un exemple sur la pl. 8, fig. 2, 6, 8, 
qui représentent les fibrilles très jeunes du chorionhuvuain, 
après un séjour assez court dans Talcool. Mais en même 
temps, on peut remarquer que non-seulement ces pe- 
tites granulations précipitées n’affectent ni la même forme 
ni le même diamètre , mais même qu'elles ne sont pas con- 
tiguès^et rangées bout à bout, et qu’ enfin elles laissent 
entre elles des espaces intermédiaires qui n'offrent pas 
la moindre lra|je| de granulations. 

486. Ait resteS toutes les fois qu'on a sous les yeux la 
paroi d’une cellule simple, à ï’état frais, il est impossible, 
à quelque grossissement que ce soit, d'y découvrir la moin- 
dre Structure; et quoique l’analogie inc porte à admettre 
que CCS membranes, si simples en apparence, sont compo- 
sées de globules primitifs, rangés en spirale autour de Taxe 
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uleal c|tî la cellule , cependant il n'en est pas moins juste de 
^^éclarj 3 r que nos moyens d'observation seront tout aussi 
Wiipïïîssaiis, pour nous faire aborder l’atome organique, que 
l’atome des substances inorganiques. 

487. Pour corroborer l’opinion de Dumas et Edwards, 
Duirochet ^ a invoque les phénomènes physiques que pré- 
sente ralbumine, lorsqu’on la soumet au courant vol- 
taïque (409). Lit il aurait vu les globules taniot fusifornies, 
tantôt sphériques, selon que les ondes électriques qui les 
cvvfrnient, en se rencontrant, seraient plus serrées ou plus 
ciioacées; 'îL'iuruit vu, dis-je, ces globales s’ajouter bout à 
bout, pour former des fibres conlracHles , et par conséquent 
des fibres musculaires. Malheureusement toutes ces belles 
créations sont encore dans les fables; et Timagination de 
143 ij leur a brodé à sa manière un phénomène brut de ror/- 
^iilajion (444)t Les globules qu'il a décrits avec tant de pré- 
l'isioii ne sont alors que des jeux de la lumière déviée par 
des bosselures, des enflures de la surface coagulée plus ou 
moins violemment. C’est ce qui résulte poifr nous, non pas 
seulement de l’application inexorable des principes de ré- 
fraction de ces corps, mais encore de la répétilioh fidèle 
que nous avons faite des expériences de Dutrochet; les 
résultats ([ue nous avons obtenus ont été tels, que nous ne 
pouvons nous dispenser de taxer de rêveries les assertions 
de l’auteur. 

488. Les membranes de tous les organes animaux, même 
des plus disparates par leurs fonctions, sônt donc d’une 
homo.généilé désespérante pour la physiologie, Eânatomie 
et la chimie microscopique. Cependant élles peuvent se 
prêter à des formes capables de fourniF des caractères se- 
condaires polir distinguer les'différens organes. Nous allons, 
sous CO rapport, en étudier suc^îînetenient quelques-uns, 
dans les paragraphes qui suivent. 

(t) Voyez ranaiVse de son travail dans le Lrcer, r.® dn 514 nov. ilSsi. 
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PREMIÈRE ESPÈCE ; TISSU AIUSCULAIRE. 

189. Un muscle un organe plus ou uioins charnu, dont 
les contractions sporitances ou provoquées par la volonté; 
servent à rapprocher, à fléchir, à mouvoir eii|in les diver- 
ses parties de ranimai. 

lyanajtomie nous apprend que, dans une masse muscu- 
laire , pénètrent, par des ramifications subdivisées à Tin- 
fini, les ner ifs, et, par des anastomoses aussi nmllipliées, les 
tais^estùx sanguins. Aussi voiuon les muscles varie’’ d1e 'cou- 
leur, selon les classes d^anîthaux : rouges dans ïes ’T.a:xïmi- 
fères, ils sont blancs cliez les poissons et les insectes. 

§ I. îrifi iniisculaire. 

490. Mais la rcmarqüe la plus importante à laquelldeur 
dissection amène, et que les anatomistes n’ont jamais faite, 
à causé dii point de vue où toutes les études précédentes 
avaient placé Vobsérvatéùr, c^'est qu’un muscle quelconque 
se compose, coïhme je l’ai déjà fait remarquer à l’égard du 
tissu adipeux (424) et de tous les organes végétau x en géné- 
ral, se compose, dis-je, d’einboîtemens cellulaires presque 
à r infin h La seule dilTcrence que présentent les organes 
musculaires, c’est que ces emboîtemens, au lieu de se rap- 
procher de la forme sphéroidale, sont tous étirés en Ion 
gueurdansle se)nsde leur insertion aux parties que ïe jnuscle 
sert à mouvoir ; c’est enfin qu'au lieu de revêtir plus ou 
moins grossièrement la forme de la cellule, ils se rappro- 
chent de^fpé' ^ A part celte dHTéreiice acci- 

dentelle, pniVcm que mOscle, ainsi que les orga- 
nes dt^t.^pus pmdë, est enveloppé d’une gaine 

extërieüré^ui durcit et blanchit^ le plus souvent [aponé- 
vrüse)y eu arrivant vers les extrémités, et qui finit par se 
changer en un cordon conipiRl et d’une blancheur écla-. 
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lantc {^endo7i), pour s'atlaclier au périoste , c'est-à-dire à la 
A ^rTacç externp de Tos. Cette enveloppe externe renferme 
(Jj grandes masses toutiguës qui se composent, à leur 
tour, tV une enveloppe propre k c&acutiijî d’elles , sous la- 
, quelle sc trouvent de nouvelles masses musculaires , et 
ainsi de suit#jusqit’au point où la substance musculaire est 
l’éduite à un état de division tel qu’on puisse l’observer au 
microscope. ^ V 

191 . Amené à cet état de division, le muscle ne présetite 
plus qu’un faisceai de cylindres agglutinés^ùdmement les 
uns aux autres, et disposées en sp^aleà très Juches autour de 
l’axé idéal du faisceau (pi • 8, fig, 15). Chac^ùn de ôës cylin- 
dres est plein d’uno substance non nïiscîble entièPë^eut à 
l’eau froide; cl, dans riiuérieur, on d^s 

glpbulcs isolés et disposés b'régulièrèibj^:<^^ la surface 

interne du cylindrjî. Ces cylindres qui, dans le bœuf, at- 
teignent environ de millimcLre, paraissent légèrement 
colorés en purpurin. La igaîne qui enveloppe ce faispeau 
primitif est tout aussi lisse que la paroi de chacun des cy* 
lindres qui le composent. 

492. On ne pourrait se rendre çouipte de Tactioii mus- 

culaire, si rpn ne considérait pas chacüii de ces cylindres 
comme un tube aboutissant, par chacune de ses extrémités, 
à chacune des çxtrémit('s de la masse totale du faisceau 
musculaire, comUie Une cellule allongée enfin. Si les frag- 
mensxiu’ou en ob lient semblent offrir des impei^fo tâtions 
à l’extrémité que le déchirement a rendue libre, cela vient 
uniquement de’ la soudure spontanée des bords déchirés, 
soudure dont nous avoirs expliqué le mécàïijyçme en parlant 
du gluten 5). . . - 

493. C’est par ie même j^nomèue que, Ipi'sqne le de- 
cliiremcnt des patois a lieu dans le d® la loflÊ^ueur dos 
cylindres, chacun d’eux sembte sc subdiYiipr pii^^*^*^ auiarit 
.de tubes que le décliirenieitt a produit clè lanières. Le seul 
Xîffort de traction dans le sens de la longueur suffit pour 
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rapprocher et souder les bords dans le sens de la largeur, 
pour produire de nouveaux tubes factices. Aussi faui^il 
user d’une certaine précaution , afin que rieii d’artificiel ne 
se glisse dans l'ohsérvation. 

§ 2. Mécanisme de la contraclion muscuitîre. 

494. Des physiologistes d’une épo([ue déjà ancienne ont 
soutenu que 4es" muscles se contractent par les zig-zag que 
déeriraïti d’après eux, la fibre musculaire. Dans ces dci- 
liiers temps, Prévost et Dumasont reproduit cette opinion, 
en l’appuyant suiç une observation éleçlro-miüroscppiqae. 
Ces deux auteurs, ayant placé, au foyer du microscope, une 
lame dd ■ifesu musculaire, et l’ayant soumise en même 
tèmpS à Fînfli^ncft la pile, annoncèrent avoir vu cha- 
que filçt muscrilaire se plier en tig-zag et décrire des àii- 
gles dont le sommet' abèutissai à la terminaison du» filet 
nerveux. 

Gétte observation est appuyée d^ine figure très bien des- 
sinée ^ 

495. Mais , 1® il est difficile de concevoir comment des 
filets élastiques poüî^’aient se prêter à décrire des lignes 
aussi bien brisées que les oitl figurées lés auteurs de ce 
travail. 

2** Ils auraient du en même temps nous apprendre à 
distinguer les uns des autres les filetà, musculaires des 
dernières fibrilles du système nerveux. Une fois que les 
nerfs finissent par s’approcher du calibre des eylindres élé- 
mentaires d’un muscle , je déclare qu’il me serait impossible 
à moi de distinguer, au microscope, ce qhi appartient au 
nerf de ce qui appartient au muscle. Les anatoniisles sa - 
veixl très bien qu’en poursuivant, à la loupe, les nerfs jusqu’à 
leurs dernières ramifièalionsi , il leur dèviçndraii bien dilïî- 
cile dé prononcer sip' la nature du tissu qu’ils obscrvcni. 


( i) Aimai, des 8c. naturelks. I8i4. 
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Que sejrait-cc au luicroscopc , où le plus souvent Foeil seul 
est invoqué cnMemoignage , et où le scalpel ne peut plus 
rien pouesuivre et plus rien clcméler? 

3*^ A?brs meme que les auteurs auraient aperçu quelque 
Vhosc tranalogue aux figures dont ils ont accompagné leurs 
(lescriptions , cette expérience ne prouverait nullemélit ce 
( ju'ils avancent. La lame musculaire en effet s'applii^ue né- 
ccssaircinenl par plusieurs points sur la surface du porte- 
objet; or, si Tou dé tertniiie un tiraillement par un de ^es 
bouts ; soit mécaniquenient, soit en excitant la fibre ner- 
vci!<iC par le «courant voltaïque , ce tiraillement s^lmiffira, 
à Cause des résistances des points adhérens à la. surface du 
porte-objci, pour déterminer des lUouvemens sinueux, que 
1(' dessin rendra cuîsftité plus ou moins ^guHèrs et plus ou 
m«»ins anguleux. Le résultat de cette àBs^rva lion est donc 
tout ^artificiel , et ne peut nullement étçe considéré cotmne 
représentant ce qui se passe dans la nature. 

491). La seule maiiicre rationnelle de constater le méca- 
nisme de la contraction musculaire, c’epL évidemment d'ob- 
server le muscle se contractant soaa Tinfluence vitale. Or , 
les occasions de procéder à cette observation ne manquent 
^pas dc*se préseulcr quand on se livre à l'étude des animaux 
inférieurs de l’échelle systématique. Combien defoisn'ai- 
je ])as examiné attentivement la contraction musculaire du 
pied des Anodoptés / des Gastéropodes, etc. ! Eh bien ! je 
puis ici eenifier que jamais la fibre musculaire ne m'a 
rien offert d'analogue aux figures des auteurs que je réfute; 
La conli action n’avait lieu qu'au moyen du raccourcisse- 
ment de la fibre ; et le raccourcissement d|e la fibre s'opé- 
rait par son extension en Wgeur, ce qui 
petits renflemens sur toute rétendue de la fibre, v 

4 9 7 . La meme observation peuli^ , up égal 

succès, sur le Rotifère , in%soire qui , dj^ a 

donné lieu îi tant de fables^ Il est vrai que. mon assertion 
aura l'air d’un paradoxe aux yeux des physiologistes ; car ils 
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prétendent que ces animaux çnicroscopiques ne possèdent 
rien d'analogue aux muscles et aux nerfs. Les phy$î»do- 
gîstes auraient d^i simplement avancer que nos moyens 
d'observation ne nous permettent pas de distinguer les dif- 
férens muscles de cés animaux , avec la même facilité que 
nous distinguons le trapèze, le deltoïde, le grand denlelr 
de rhbt|tine. Mais nier l'existence de muscles chez les ani- 
maux qülltéchUse /étendent , raccourcissent leur corps, 
nier des ttferfe' chez des;animaux que l’on éppii vante, dont 
on .arréfle lés iDouveinens par une secousse , c'est vouloir 
i^vir à Fïiîstoire naturelle ce qüîj^n fait la basé Lx pJws so- 
lide , je veux dî^e l'analogie. Mais ce n'est pas par l'analo- 
gie, C'estpàrrobservalion directe que l'on constate l'exis- 
tence dù système et en même temps le méca- 

nisine de ses eènlràctîpns chez le rotifere. Il suffit de 
diminuer un peu .l'intensité de la lumière. Or, toutes les 
fois que l'animal rentre en lui-même, effrayé par la moindre 
secousse du pôrle-objet , ou que rassuré il se développe 
dans le liqùîde , onilvoit les cylindres musculaires qui sil- 
lonnent son corps de la tête a la queue, grossir en se rac- 
courcissant ou s'amincir en s'alongeant; ét ce mécanisme 
est tellement saisissable qu'on ne conserve plus de doute à 
cet égard. 

§ 3. Caraclcres cliiniiques du muscle. 

498. Les parois des cylindres musculaires dont nôus avons 
déjà pai4^, unC fois dépouillées de toutes les substances 
qfu’elles |0nfermcn ^^ , possèdent tous les carâctères de l'albu- 
jdtibe ou, comme l'on dit en cjjiimie, de la fibrine 

(4TjQ. Seutement ils ne se dissolvent jamais en entier dans les 
ou alealhis qui dissolvent la fibrine. Car 
ici i traker un informe , mais un tissu 

dont les moïfcutes se sont rapprochées sous l’influcncc de* 
la vitalité. 
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^99. L’eau bouillante les rend plus consistans , ainsi que 
l’a\c'pol et iou5 les réactifs qui coagulent ralbiimine. 

r)00. Jusqu’à présent on ne s’est occupé que de constater 
en grand le nombre et la nature des substances que'reau 
V froide et Tcau bouillante peuvent enlever à une masse mus- 
joiilaire. On a trouvé qu’un muscle se covàposail à^^6rine , 
]iV Mu7nme , de malirre exlraclive ^ de graisse , dubùhnccs 
capahlcs de pàssn' à Vêlai de gélatine ^ A' acide lactiqUe, et de 
différens sels. Je ne m’occuperai pas ici dé la nature de ces 
substances organisatrices. Je ferai seulement remarquer 
que le muscle réimissani^ daVis l'ensemble de éonorganisa- 
n’on ^ les cylindres musculaires , des vaisseaux sanguins , des 
vaisseaux lymphatiques très nombreux , des nerfe plus nom- 
breux encore, du (issu cellulaire pto pu moins adipeux, 
lî en résulte que la chimie en grand à confondre , dans 
le meme résultat, les substances organisatrices qui, sont spé- 
ciales à chacun de ces divers systèmes d’organes, cts’exposer 
encore , en cette circonstance , à prendre des mélanges 
pour des produits suigcneris. L’analyse de la substance mus- 
culaire reste donc à faire ; et pour y procéder d’une ma- 
nière rigoureuse, il est* indispensable (ropérer sur le cy- 
iimil^c musculaire lui-méiiie, isolé de tous les organes hété- 
rogènes qui s’associent anatomiquement à lui ; il faut encore 
ici transporter le laboratoire sur le porte-objet. 

àOl. J’ai eu déjà l’occasion de faire rémarquer les..effcLs 
singuliers que des ébullitions successives produisent sur la 
fécule, en la transformant en caséfque lemieux pronon- 
cé (41) ; Bcrtliollet de son côté avait signalé im phénomène 
analogue à l’égard de la substance nuisculaire. iD|^^^près lui, 
si, après chaque ébullition, oh asojii dé tenir I^cbair expo- 
sée au-dessus de l’eau dans une certàiïie quahtile d’air, la 
chair s’altère , l’air se charge dè acîd^?! c^DOjniquP et 
d’une odeur infecte; mais ces^ pbénomêrt^ peu à 
peu de leur intensité, et la chair finit par prendre l’odeur et 
la saveur du vieux fromacrc. 
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502. Le résultat le plus curieux auquel ait donné lieu l’é- 
tude en grand de la substance musculaire, s^.rait sans con- 
tredit celui qu’a obtenu Braconnot , si l’auteur avait fu la 
précaution de soumettre le produiiàla contre-épreuv'' d’une 
analyse rigoureuse. L’auteur divise la chair , la lave , Fex- 
prime dans une toile , et la broie a\ec une quantité égale 
d’acidc sulfurique concentré. La chair s y ramollit et s’y 
dissout presqu^en entier sans dégagement de gaz sulfureux. 
On chauffe doucement et on enlève , apres le refroidisse- 
ment, une couche de graisse qui s’est réunie à la surface. 
Ou étend d’eau, et ou fait bouiI|îr le tout pendant neuf 
heures; en ayant soin de remplacer l’eau à mesuré qircllc 
SC vaporise; on sature par la craie, l’on filtre et on évapore. 
L’extrait a une sayem: marquée de bouillon et n’est point 
sucré ; mais^ remarquez bien , la. poiasse en dégage l’am 
MONiAQUE ; il SC dissout en partie dans l’aleool bouillant qui, 
par le refroidissement, laisse déposer une matière blanche, 
que Taulcur a désignée comme substance inimédialc , sous 
le nom de hucine, 

503.,Pour l’obtenir pure, il lareJissoul dans l’eau, préii- 
pllc une matière animale par î’in fusion de tannin , évapore 
coiiveiiablcrneiit. 

50 i. Les propriétés de celle substance seraient, d’après 
Braconnot , d’avoir une saveur agréable de jus de viande 
ou de bouillon , de fondre à un degré bien inférieur à 100 , 
de répandre alors une odeur de viande grillée ; de se su- 
blimer EN PARTIE sous FOUMr DE PEIITS CRISTAUX BLANCS, 
CRLNüs , OPAQUES, ct de SC tlécomposcr ensuite en huile , 
cunmonia^e , etc. Sa dissolution dans l’eau n’est troublée 
que par te de mercure. 

505. traitant la leucuse par de l’acide nitrique, 

et ^ l’a^tettr pense avoir obtenu un second pro- 

duit aciœ«q)^’U i|oi»mo acide nüro-lcucique, 

506. ilàib jeaievois, dans aucune des circonstances de ce 
travail , rien qui puisse autoriser raiioimellement à con- 
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sidcrer ccs deux produits autrement que comme des mélan- 
ges., dont il reste à déterminer les élémens par de nouvelles 
rcc^«ji;ches. L'acide nilro-leucique n’est évidemment qu'un 
mélange d'acide nitrique et de la leucine. Mais quant à la 
leucine, je n’y vois qu'un mélange d'huile et même d’albu- 
mine rendue soluble par la présence d'un acide^ puis enfin 
iJ'nn sulfite d'ammoniaque qui se sublime à la distillation, 
(y est ce qu’il eût fallu réfuter, avant de léguer doux nou- 
veaux noms à la science. 

.DELXIÈME ESPÈCE: TISSEU NERVEUX. 

/)07. Le système nerveux se compose essentiellement 
d'une masse principale, où arrivent toutes les sensations 
jtercues à la surface extérieure de l’individu ou sur les diffé- 
rentes surfaces de ses organes internes, pours’y coMBiNKa 
eifidécs et en volontés, qui viennent à leur tour réagir sur 
la fibre musculaire et en déterminer les contractions. 

508. Le centre nerveux élabore la pensée, comme le foie 
élabore la bile y comme les organc's mâles élaborent la fécon- 
dation ; et cette éiiiboration a lieu au détriment de sa propre 
sii-»stXnce; car la méditation le fatigue et l’épuise meme, 
comme l’excès d'activité épuise les autres glandes. 

509. Le systèœenerveux, ramené à sa plus simple expres- 
sion, se réduit donc à uneniRsse centrale d’où partent des 
filets qui se bifurtjuent à l'infini , pour atteindre , de leurs 
ramifications innombrables^ tous les points où il y a une 
sensation à percevoir ou un organe à exciter. X^anatomic 
comparée nous fait connaître ensuite toutes les u^odifica- 
tions que revêt ce type primitif, depuis lè syst^ù si sim- 
ple des mollusques jusqu’à celui des mammifère ^ et enfin 
jusqu'à celui de l'homme, chez lequel l’orgatie de la pensée 
semble être arrivé au summum de son déve|o||penient. 
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§ I. Structure intime des nerfs. 

510. Les filets nerveux sont des cordons d'une blan'dloiir 
éclatante, parce que peu de vaisseaux s'introduisent à tra- 
vers leur enveloppe on dans leur tissu. Ms s’amoindrissent, 
en se bifurquant, jusqu’à n'avoir plus à Vœil nu qtie le dia- 
mètre d'un poil. 

511. Quelques anal omistes anciens, et, dans ces derniers 
temps , Bogros, àVaioiit < ru constater que les nerfs étaient 
canaliculés, à l’instar des vaisseaux (]c dernii'r auteur 
avait appuyé son opinion sur une mulLiludc de pn^para- 
tions, que nous avons eues entre les mains , et dont quel- 
ques-unes, il faut l’avouer, étaient bien propres à faire adop- 
ter ce système aux anatomistes qui , dans ces sortes de re- 
cherches, u’auraient voulu avoir recours qu'aux injections 
étudiées^ à l’œil nu , ou aux dissections grossières du scalpel. 

512. Cependant, meme eu se bornant à ces deux espèces 
d’investigation, ou op})Osait à Bogros que les nerfs ne 
peuvent jamais cire injectés vers leur origine, que rinjec- 
tion ne réussit que là où le nerf est pourvu d’un névrilème 
fibreux , et que , par conséquciii , le mercure injecté , bien 
loin de se glisser dans la longueur d’un canal central, ne 
faisait (jue courir, à riusti de i’analoraiste, entre le cordon 
nerveux et son névriiemeî ou bien dans les vaisseaux qui 
se rencontrent , ainsi que nous le verrons plus bas , dans les 
interstices des divers corcions d’un nerf. Mais on aurait pu 
répondre à cetto objection que l’injection n’arrivait pas 
sous une forme régulière à la racine d(‘S nerfs, parce que là 
les paiTOÎHl* du canal étaient trop peu consistantes, et cé- 
daient ti^ facilement aux efforts du mercure ; du reste, 
noüiaavoifi^ êii de petits filets injectés par Bogros; vus, 
même m microscope, il devenait incontestable que le 
mercuw s'était^formé un passage dans le centre de la sub- 


(l) lupci l c^ÙLi’t al d nuctomtCy loii.i: fV. 
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Stance nerveuse. Mais celte circonstance ne militait pas plus 
’^exi-faveiir de Topinion de Bogi'os, que les objections de ses 
ad\^r« 63 ires ne militaient c^tre elle. Car est-il nécessaire 
de supposer l’existence #ua canal organisé partout où le 
mercure se fait jour? Ne sait-on pas que, par sa propre pe- 
santeur, îl peut tniverser des mêmbranes assez fortes? Or, 
ici l’injection se faisait sous le poids de deux atmosphères. 
11 fallait donc recourir de part et d’autre à d’autres procé- 
dés ; et c’est ce que nous avons fait avec assez de persévé- 
^’ance et de succès. 

** 13. J’ai exposé aune dessiccation spontanée , sur une 

(aine vçrnie ou sur une lame de verre, de gros nerfs , tels 
que le médian du bras de rhoinme et des ramilications du 
grand sympathique ; et, à l’aide d’une lame de rasoir, j’ai 
Obtenu des tranches dont l’épaisseur dépassait à peine de 
iiiiHimètre, et en assez grand nombre pour qu*en les pla- 
çant à la suite les unes des autres , à Tiristant même où je les 
obtenais, il me fût possible de me faire une idée exacte de 
la marche que chaque tronc nerveux suivait dans la sub- 
stance du cordon nerveux. Or, dans le cas où un tronc 
nerveux eût été organiquement canaliculé, il est évident 
qiCTe *ce canal eût offert , par la coupe transversale d’une 
lame aussi milice, une configuration susceptible d’etre sai- 
sie au moyen des veiTes grdssissans. On aurait pu objecter 
que ce canal , par ce procédé, pouvait échapper à rol>ser- 
vation ., ses parois s’étant agglutinées par la dessiccation. 
Mais, même dans cette dernière hypothèse, outéÔt toujours 
trouvé des traces de cet organe ; une ligne plus noire en eût 
marqué la place. D’un autre cûlé, tonies lès foÎ 3 gue la des- 
siccation n’a pas été accompaghée d’un comm^MWment de 
décompotion , les tissus desséchés n’ont bësàin^que d’être^ 
liumcclés d’une goutte d’eau, pour reprendre leurs pre- 
mières dimensions et leurs premières fornie]^ 

51i. Or, en humectant les iranclms obtenues au moyen 
du rasoir, il n’est j Jiis permis, à celui qui les observe au mi- 
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Croscope, de penser que le moindre canal cxisle dans l’in- 
térieur des troues nerveux ; leur structure se présente 
une hamogenéité parfaite et sans la moindre sohit':>lî de 
continuité. L'action de Talcdol et celle de Tacide nitrique 
ne dément nullement cette pensée; et pourtant, par suite 
du retrait que ces réactifs opèrent, le canal supposé devrait 
se rouvrir. Enfin j'ai tiraillé en tous sens le tissu observé, 
sans jamais pouvoir rendre béante la moindre ouverture; et 
la traction était assez forte pour détacher les cordons ner- 
veux des tissus membraneux qui les envelopj)ent. 

515. La planche 9 représente, dans ses modifications ac- 
cessoires, la structure intime des nerfs au grossissement de 
100 diamètres. La figure 3 offre une tranche d’une fibrille 
nerveuse du grand sympathique ; cette fibrille se compose', 
d'un seul eprdon entouré de la membrane qu’on est con-' 
venu d'appeler névrilème. La figure 4 offre une des nom- 
breuses tranches du nerf médian du bras, que j’ai observées 
et dessinées avec le plus grand soin. Ce nerf se compose , 
comme on le voit , de plusieurs troncs (r‘) séparés entre eux 
par un tissu cellulaire lâche [b) qui sert u chacun d’eux de 
névrilème y le tout enveloppé dans un névrilème comniüii [(l)\ 
on remarque un vaisseau {a) qui s’est insinué tiaiis le lissi.'^ 
cellulaire. Plus on s éloigne de l’origine du nerf médian, cl 
plus le nombre de ces troncs' nerveux augmente; car, 
dans l’intérieur du névrilème commun, ils se bifurquent , 
tout aussi bien qu'au sortir de cette gaine ^ La figure 4 
partientà un ganglion du grand sympathique. Ici les divers 
troncs nerveux{r)^qu enveloppe un névrilèinô commun [d), 
semblent s'emboîter à demi les uns dans les aiUres; de 
no^lbreuE Vaisseaux sanguins (a) s’anastomosent dans le 
lissu ceâitlaire commun; mais aucun d'eux ne pénètre ja- 


(l) Le nerf qpttque du bœuf, qui atteint s millimcircs de diamètre, ren- 
ferme une prodigieuse quantité de ces troncs iâei'\ eux cii\cîoppés paruu ncMi 
lème commun épais e\ purpuiin. 
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mais dans la substance même du tronc nerveux ; ils ne se 
glissent jamais que dans les interstices cellulaires qui les së- 
entre eux (6). Jai dû dessiner ces tranches telles 
qu’elles SC présentaient à lûoi au microscope, afin de ne rien 
laisser à l’arbitraire de Timagination ; mais on doit observer 
que leurs contours sont ici déformés par la dessiccation ; à 
l’état naturel ils n’affectent jamais ces formes anguleuses, 
chaque cordon nerveux conservant la forme plus ou moins 
c\lin(lroide d’où leur Cst venue leur dénomination. 

Il résulte évidemment, de toutes ces observations, 
^nc Icsncrfs sont imperforés, et que les canaux, par lesquels 
circule *lc fluide qui alimente la pensée et détermine la vo- 
lonté, ne sont pas abordables à nos moyens, même les plus 
délicats, de dissection. 

* .) 1 G. Nous venons de reconnaître l’aspect que présente au 
microscope une tranche transversale de nerf; il nous reste 
à «étudier sa structure en longueur. On serait tenté de Con- 
sidérer toutes ces granulations arrondies, dont se composent 
les troncs nerveux des figures 2, 3, 4 delà planche 9, comme 
les orifices de tout autant de tubes , qui seraient alors d’une 
petitesse extrême; mais cette configuration pourrait bien 
n’X*tre qu’un effet de la réfraction de la lumière vive et même 
molaire avec laquelle j’éclairais l’objcl pour mieux le des- 
siner; car, observés de celte manière , ipiis les tissus orga- 
niques se montrent égaloi^ent granuiés^ Le moyen suivant 
conduit , sous ce rapport, à un résultat plus positif. On serre 
d’une main un tronc nerveux simple ( c , fig. 2 ) , et de 
l’autre on pince avec la lame du scalpel, les bords delà sec- 
tion de ce tronc et l’on tire à soi ; on obtient ainsi des lames 
qui , placées au foyer du microscope, présentent une agré- 
galion de tubes {h/j , fig. 1) soudée entre eux céte à c(kc , 
et enveloppés. de la membrane [a] dont nous avons déjà 
parlé, Chacun de ces cylindres a1fec le cliei T homme environ 
de millimètre en largeur, et sc rapproche ainsi par son 
diamèlre des cylindres miiî>c«lair(‘s. On remarque encore 
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que ces cylindres sonl, pleins d-une substance dont le pou- 
voir réfringent ne diffère pas de celui de ses parois. 

517, On acquiert la conviction, en déchirant le tissu r cr- 
veux, que les lames de tissu qu-e^ obtient sont toute^^prises 
dans le sens de la circonférence, ^et non dans celui du rayon. 
On peut donc se représenter chaque cordon simple du 
système nerveux comme une sommé d'emboltemens con- 
centriques qui.se terminent en cône, vu que les emboîte- 
mens plus internes sont toujours plus courts que les externes; 
je ne saurais donc mieux comparer le développement des 
ramifications nerveuses^ qu'à celui du système radiculaire 
et du tronc des végétaux (177). 

518. Nous reproduirons, à Tégard des nerfs, robservation 

essentielle que nous avons provoquée à Tégard des muscles 
(497) ; c'est que le nerf, ramené par la pensée à sa plus sim- 
ple expirêsâion, péüt se trouver réduit à un simple cylindre 
(pi, 9, ïSg. 1, qui, plongé dans un tissu d'une égale 
transpareiÉce, ne s'en distinguera plus au microscope. C'est 
donc sans aucune espèce de raison logique, que les physio- 
logistes ont considéré unanimement les infusoires qui 
sentent, se meuvent, s'effraient ets'enfuient? comme privés 
de sytème nerveux. " 

§ 2. Orgiinlsation dé la masse cérébrale. 

619. L'or ganisâtion que je vi^rlsde décrire est affectée 
spécialement aux cordons qui tirent leur origine de l'encé- 
phale, y compris méjine le grand cordon rachidien qui n'est, 
comme t0iis les autresy qu'une réunion dé trônes nerveux 
serami&uli étse dél^^ ensuite, de distance en distance, 
pour se distribiti^ dans tous les membres qui dérivent plus 
spéciabeni^t du tronc. 

530. lÉûs iln'en est pas de même de rcncéphale, c'est-à- 
dire de la m que notre sens intime, que tous nos gestes 
automatiquesi indiquent comme la masse pensante comme 
le laboratoire dés perceptions, et qui, chez les vertébrés du 
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moins, se trou\c prolégéc par une enveloppe osseuse par- 
ti(‘ulière, que l’on nom me cmnicnne. La substance dont 

^s^organc sacré se compose est tellement pultacëe, et tel- 
Icm^l 'liomogene, qu'il, est bien difficile d’en représenter 
graphiquement T organisation. Cependant son organisation 
est iiicoiilcstablc. Car si les grands lobes qui la divisent 
ii’étaieut que de giandcs vésicules distendues par une sub- 
stance inorganisée, il s’ensuivrait que, par un mouvement de 
bascule, ou pourrait ramener eu bas ce qui était en haut, et 
conlüiidresucccssivemeut toutes les molécules; il s’ensuivrait 
encore que la surface des lobes n’olfrirait d’autre inégalité, 
■tTanUes bosâclures que celles que l’application des surfaces 
étrangères y délcrmineraieuL, qu’enfm ce^ bosselures ne se- 
raient (juc des empreintes qui s’effaceraient d’clles-niémes, 
une lois que l’organe serait soustrait au contact des corps 
voisins. Or on obser>e invariablement tout le contraire. 
Cur*on a beau renverser dans tous les sens la masse céré- 
brale, ou ne parvient jamais à déplacer, à mêler ensemble 
la subsiance grise et la substance médullaire des lobes cé- 
rébraux; on a beau rabaiidonnerà la tension des substances 
qu’ils renlermcnt, loin du contact dco parois du crâne, on 
n’cflace jamaio ces élégantes circonvolutions qu’on rcmar- 
sa surface; du reste ces circonvolutions affectent 
des directions et des nombres presque constans, chez quel- 
que individu qu’on les observe; et les parois internes du 
crâne n’offrent pas la moindre empj-einte capable de déter- 
miner, sur un organe mou, de semblables configurations. 
Ceci est encore plus évident sur lô lobe ilu carvelet, où les 
stries extérictires correspondent à tout autant de couches, 
qu’on parvient presque à isoler çoniplcLcmeiït les unes des 
autres. 

521. Lob circonvolutions qu’on observe à la suuâice des 
lobes cérébraux indiquent donc la partie saillante de toUt 
autant de cellules, qui à leur inur peuvent être composées 
de cellules nées dans le sein des unes et des autres ( 1 T G , 4 90 ) à 



2^4 onCAXÏSATlôN ht LA MAâSE ClinÉBRALE. 

Vinfini; en sorte que, si chacune de ces grandes cellules céré- 
brales était séparée par un tissu cellulaire assez lâche pour 
étretransparent,oii obtiendrait, par des tranches tran!?^j^er- 
sales, la configuration des troncs nerveux qui s’enveloppent 
à demi datis Tintérieur d’un giÉiglion (pl. 9, fig. 4) (5 15). 
Seulement ici chacune de èe$' grandes cellules cérébrales 
doit partir d’un centre cdiînâàn d’organisation, et elles 
ne doivent point être des ramcaink détachés çà et là d’un 
tronc priiicîpali Car aucune d’elles nestdestinée à recueillir, 
comme le font les extrémités nerveuses, lés impressions du 
dehors; elles n'ont d’autre destination que de les élaborer. 

622. 11 serait absurde de penser que ces grandes cellules 
cérébrales fussent une superfétation, un inutile accessoire 
de l’organe de la pensée ; que la nature, qui s’est montrée 
si avare d’inutiMi^s dans les organés les plus indifférens à la 
vîjD, éût chargé inutile fardpau le foyer subtil de l’ima- 
ginltibn et de la volonté. Si ces masses ne concouraient pas 
à ly^cééatîon de la pensée, elles l’étouflTefaient ; leur com- 
pression nous rendrait stupides. 

523. Ces déductions, qui me semblent offrir toutes les’ 
conditions du syllogisnie, me forcei^t d'adopter l’idée- 
mère de Gall, et de considérer avec lui là masse cérébrale 
comme une réunion d’organes divers de sympathies ou 
d’antipathies, en sorte que les earactèréâ individuels ré- 
sultent de la* prédominance d% l’un d’entre eux sur tous 
les autres. GciÂc Jdée sera féconde en résultats un jour; 
liiàisîl sémohtpr très réservé qusmt aux applications, 
qu’on tenS de faire à labâtet Je ne pense pas 

que protuibêlrahcés extérieures de la boite osseuse soient 
un indiéiï^^Mn^e la prédominance de l’un ou l’autre des 
organ^llilein^ car leur développement peut s’effectuer 
en laé^ar et itôh én lonjgueur, et rien alors n’indiquera 
leurs mjpensîotis. Je ne cre^ pas non plus que l’étendue du 
génie soit en prapartion avec le volume de la masse epré- 
bralc;'^jc serais plutôt porté à croire que le volume exiraor- 
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din^iire de celte masse est un indice d’un surcroît d’ambi- 
eide despotisme, ou d’une volonté inébranlable. Cuvier, 
({ui â > r»it une mémoire prodigieuse, mais non du génie, pos- 
sédait ifii cerveau extraordinaire; Fourier, dont le génie éva- 
lua la chaleur du globe, avait la boîte crânienne d'une jeune 
fille Cuvier était un ambitieux, Fourier était modeste. 

52 i. Par lauiianicre dont je conçois l’organisation du cer- 
veau, organisation cellulaire et non lamellaire, il pourra 
exister chez un individu une prédominance d’organe, sans 
qu’il en paraisse à l’extérieur aucun indice; il suffira, pour 
fftic.l.e cas se présente, que son développement ait eu lieu 
ch largeur au détriment des organes voisins. 

>25 . ]\lais les parois de ces cellules cérébrales (520) sont si 
milices et si peu consistantes, elles s’agglutinent tellement 
IPs unes contre les autres, il existe si peu entre elles de so- 
lulidns Tasculaircs de continuité (175), que l’œil ne peut en 
saisir les limites et l’existence, au moyen des procédés de dis- 
section qui sont aujourd’hui à notre disposition. L^analyse 
chimique en retrouve les débris sous forme de fibrine et 
d’albumine (47 1). 

§ 3. Composition cliimlque de la substance cércbralc. 

526 . La seule analyse que nous possédions du cerveau de 
riiommc est due à Vauquelin. L’auteur a trouvé que cet 
organe se composait Je : 80,0 d’eau; 4,50 de matière 
grasse blanche; 0,7 de inalicre grasse rouge; 7,0 d’albu- 
mine; 1,1 d’osmazoïnc; 1,5 de phosphore; 5,15 d’un mé- 
lange de sel marin, de sou^e, de phosphate, de potasse, 
de chaux et de magnésie. 

527 . Mais le résultat de cette analyse qui, par rapport à 
celle de John sur le cerveau du veau et du cerf, parait une 
analyse - modèle , ne doit pourtant être considéré que 
comme un produit informe de iaos anciennes méthodes; et 

' (i) C« ^l’Aiîe «xisjc entre les mains Je mon ami Pinel Grandcliainp , docteur-» 

métlerin. 
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r anal y SC du premier organe de T être animé est encore à 
faire; mais c'est d’après d'autres errcmens qu’il faudra v 
procéder. ^ 

528. Qu’esUce en effet que cette matière grasse rouge , 
par rapport k la matière grasse blanclic? N’y a-t-il pas, 
dans la première, altération et mélange? Il suflit de lire 
l’analyse pour être endroit de le soupçonner. En effet la 
matière grasse blanclie s’obtient, par précipilalion, de l’al- 
cool à dans lequel on a lait bouillir k |)lusieurs reprises 
le cinquième de son voluiîie de substance cérébrale. La ma- 
tière grasse rouge au contraire s’obtient, en évaporant,- 
presqn’en consistance de bouillie, la solution alcoolique, 
lavant avec de l’eau pour enlever l’osmazome. Ces deux 
matières grasses ne diffèrent que par leur coloration . Je ren- 
voie sur ce sujet k ce que je dirai k l’article des huiles et 
graisses. 

529. Je ne m’occuperai de l’osmazome qu’en parlantcles 
substances organisatrices. 

530. Mais je m’arrêterai plus spécialement sur le phos- 
phore que Vauquclin regardait comme existant k l’état libre, 
dans le cerveau. En calcinant Tune cl l'autre matière grasse, 
il se forme un acide que l’on reconnaît pour de i’acido 
phosphorique; c’csl cet acide qui, en revêtant toutes les 
particules de la substance charbonnéc, s’oppose k sa com- 
plète incinération , si Eon r.’a soin de laver de temps en 
temps le charbon. Or, Vauquclin concluait que le phosphore 
n’existait, dans le cerveau, ni à l’état d’acide libre, ni k 
rétat de phosphate d’ammoniaque, de ce que 1” avant leur 
incinération ces substances ne rougissent' pas le tournesol, 
et de ce qu’une solution chaude de potasse n’en dégage pas 
de l’ammoniaque. — La première raison est péremptoire ; 
mais il n’en est pas de même de la seconde. Car nous avons 
vu que la potasse caustique agit a chaud sur les substances 
organiques, en se combinant avec les produits de leur dé- 
composition (303). Or, si la substance organique se trouve 
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mélangée, à rétatde magma, oubien combinée avec un phos- 
pbîCte^d'ainmoniaquc, il arrivera sans aucun doute que la po- 
tasse ne dégagera plus Tammoniaque du phosphate , comme 
elle l’aurait fait, si ce sel s’était trouvé dissous dans un 
liquide non décoinposahle par Talcali caustique ; mais que, 
par suite d’une double décomposition, l’ammoniaque se 
portera sur l’acide organique de la potasse, en niénie temps 
que celle-ci se portera sur l’acide phosphorique. L’am- 
moniaque que la potasse ne dégage pas, l’incinération la 
dégage; et l’acide phosphorique que Ton retrouve alors 
Ti’est-qufi rdcidc mis en liberté par la volatilisation de sa 
base. 

531. Les moelles allongée et spinale, d’apres le même au- 
teur, contiennent plus de matière grasse et moins d’albu- 
mine d’osmazome cl d’eau. Les nerfs au contraire contien- 
nent beaucoup tnoins de matière grasse, beaucoup plus 
d’albumine et plus de graisse analogue à l’adipocirc. La 
structure des nerfs, telle que nous l’avons observée (5 IG), 
explique suffisamment la prédominance de l’albumine ; car 
ce produit représente les parois, non-seulement du tissu 
cellulaire qui sépare les divers troncs nerveux, mais encore 
• des tubes cylindriques propres dont est formé chacun de 
ces troncs. 

5 32 . Mais les nerfs présentent deux ci rconstances qu’il est 
bon de signaler : 1® un nerf abandonné à lui-mcine sur une 
lame de verre, par un temps sec, se dessèche sans se pu- 
tréfier, tandis que la substance céréljraJc se putréfie en 
vingt-quatre heures; 2® le rfferf une fois desséché a tous les 
caractères physiques de la substance cornée, des ongles et 
des poils, et autres corps analogues; quant aux rapports 
chimiques, ces corps ne diffèrent pas assez pour faire re- 
pousser cette analogie. Celte deuxième observaiioii me 
paraît importante en physiologie. Au reste, c’est maiute- 
Cnautsurun cyjindre isolé de nerf (51 G) que l’analyse doit 
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être faite ; c’est là qu’on aura, à l’état de sa plus grande 
pureté, la substance nerveuse. 

533. On sait que les nerfs sont si bons conducteurs 
d’électricité, qu’on peut réveiller la contraction musculaire 
d’un membre privé de la vie, en faisant passer le courant 
voltaïque dans un tronc nerveux. 

S . Combinaison de la pensée. 

534. Reléguer , dans le domaine des psychologistes, la 
combinaison de la pensée, ce serait vouloir retomber dans 
rancicrme méthode d’observation que j’ai réfütéç au com- 
mencement de cet ouvrage. Si la masse qui pense est abor- 
dable, dans ce qu’elle a de plus matériel, à labranche analy- 
tique de la chimie, pourquoi, dans ce qu’elle a de plus sub- 
til, devrait-elle se soustraire aux inductions de l’analogiè, 
qui est la partie philosophique , c’est-à-dire qui est l’ame 
de cette science ? Que m’importe ensuite que vous admet- 
tiez ou non l’existence d’un être immatériel capable d’ha- 
biter spécialement un corps, sans pouvoir pourtant être 
limité dans l’espace, de le faire mouvoir sans le toucher , 
d’être obéi sans intermédiaire, de percevoir enün des vibra- 
tions matérielles sans jouir d’aucune des propriétés du 
matière! Comme cette grande quei'elle se réduit, à mes 
yeux , à une simple question de mots (car ceux qui regardent 
un pareil être comme tout-à-fait materiel, admettent cepen- 
dant que la propriété dont il jouit n’existe dans aucun autre 
des corps dont nous connaissons les propriétés générales), 
je ne m’en occuperai nullement. Ce que j’ai à exposer n’est 
en Ci ntradiclion avec aucune de ces deux hypothèses. 

Je ne pense point sans cerveau; par quel mécanisme, 
AVEC MON cerveau, JE PENSE? Voüà toutc la queslioii ; voici 
ma théorie : 

535. La voLONTÉest le résultat d’une combinaison atomis- 
tique entre deux élémens subtils et imppndérables :* je veux 
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AiveXdi perception extérieure ou Y impression d’un coté, et la 
propension intérieure ou le penchant instinctif üc TaYitre. Les 
mojs idée, jugement et raisonnement n’ont été créés que pour 
faciliter le langage; car il n’y a pas plus de jugement sans 
raisonnement que A!idée sans jugement; ces trois opérations 
existent indivisiblement dans l’impression. 

536. Les propensions ou penchans instinctifs sont le produit 
de l’élaboration de l’un de ces organes cellulaires, dont nous 
avons dit que les grands lobes céréï raux (les hémi* 
sphères et le cervelet) sont la réunion (519), impressions 
sont le produit d’une excitation extérieure. 

537. Il y *a affinité^ attraction entre les ùnpressions et les 
propensions \ mais cette affinité varie du coté des propen- 
sions ; les unes en ont plus que les autres; elles prédominent 
alors sur les autres, elles leur enlèvent les impressionss exté- 
rieures^ qui des lors ne se combinent plus qu’avec celles-ci. 
L’arrimai est atteint alors d’une passion ou d’une manie. 

538. La volonté tend, avec la rapidité de l’éclair, à se re- 
produire par des actes. 

539. La propension qui domine chez l’homme meme 
non civilisé, c’est la sociabilité y que l’on voit s’affaiblir gra- 
duellement et finir par s’effacer entièrement, en descendant 

• f’ échelle des êtres animés. Le plus vertueux est celui chez 
lequel cette propension domine davantage. \] égoïste est ce- 
lui chez lequel elle est au moindre degré de prédominance ; 
le vicieux et le méchant sont ceux chez lesquels une toute 
autre propension prédomine. La folie n’est que le résultat 
du peu de stabilité des, diverses combinaisons qui ont lieu 
entre les impressions et les propensions diverses, combinai- 
sons qui se décomposent avec une rapidité telle qu’il eu 
résulte presqu’en même temps une foule de volontés les plus 
disparates ; c’est un rêve continuel. Tout homme a chaque 
nuit ses accès de folie ; car la nuit les organes n’élaborent 
plus d’une manière constante et normale. La fausseté de 
'ft espnt^^si une, variété de la folie. 
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540. Dans la solitude il n’existe pas de vicieux, il ne 
peut y avoir là qu’un sage et qu’un monomane; pour qa’il y 
ait vice ou vertu, il faut une société quelconque. C’est là que 
les impressions venant à se combiner exclusivement avec les 
produits delà propension à la destruction de ses semblables 
ou de celle à leur spoliation, il en résulte la volonté con- 
stante ou du meurtre ou du pillage ou de la fraude. 

541, La mémoire n’est que l’accumulation des produits 
des combinaisons dans l’organe qui prédomine. Nous 
avons toujours, de cette manière, la mémoire analogue à 
nos propensions. Tel mathématicien , qui retient tant de 
formules, est incapable de retenir un certain nombre àê 
noms de lieux. La mémoire se perd quand la prédominance 
s’efface. 

54S. Dans l’ordre social la tiiechancelé est une anomalie; 
car la sociaMliti est la propension normale. 

Mais puisque la civilisation a amené la propension de la 
êociabililé à un si haut point de prédominance, il doit pa- 
raître rationnel que l’éducation soit capable de diminuer 
cl d’effacer même entièrement la prédominance de la pro^ 
pension à laméchancelé^ et cela en provoquant, par de nou- 
velles habitudes ou par de nouveaux moyens curatifs, le 
développement d’une propension voisine. Les législateur*^ 
qui ont inscrit la vengeance sur les tables de la loi, et qui 
ont préféré, pour venger la société qu’ils disent outragée, 
la torture à l’amélioration, à la réhabilitation du malade et 
à la r^aration du mal qu’il peut avoir fait à la grande fa- 
mille, ceux-là, dis-je, devraient être considérés comme les 
plus méchans des hommes, si le contexte de leurs lois ne 
prouvait pas évidemment qu'ils en ont été les plus 
absurdes. 

Le$ bornes et la nature de cet ouvrage ne me permettent 
pas de donner plus de développement à cette théorie. 
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TROISIÈME ESPECE ; TISSUS OSSEUX 

54'3 . Par les observations auxquellès celte espèce de tissu 
va donner lieu, sa place natureîle se trouverait dans la 
deuxieme classe de cet ouvrage : bases des lissas. Màis par 
son importance et ses rapports avec ceux qui précèdent, et 
pour rintelligencc dés considératîôns sur l’organisatidh 
générale, par lesquelles je terminerai ce genre, j’ai senti la 
nécessité de la décrire ici. 

544. Un os est une sulbstance dure, blanclie, plus ou 
moins compacte, inaltérable à Tair sec, insoluble dans Teau 
froide, réductible en gélatine par l’action de la vapeur, et 
surtout dans la machine à papin (470), et donnant par la 
calcination près de moitié de son poids de cendtes, com- 
posées de I de phosphate calcaire et de | de carbonate de là 
niépie base. Certains os offrent, entre deux aussi Com- 
pactes que l’ivoire, une portion plus poréuse, dont les 
mailles sont remplies de substance rougeâtre, et que l’oii 
nomme diploë. En outre, certains autres présentent encore, 
dans le centre de leur cylindre , une moelle graisseuse qui 
en prend la forme. Les muscles sont les ressorts des os sur 
la surface desquels ils s’attachent ; les vaisseaux en pénètrent 
la substance et ÿ poftént^la vie. 

S I. OrganîsaMbk dès ds. 

545. A-fin de pouvoir étudier la structure de Vos «u 
croscope, il faut nécessairement se servir des os epii se 
développent sous forme de lames minces, et les prendre à 
leur premier état de développement. Soit éh effet un des 
os du crâne d’un fétus humain long dé tâ cefithuètres, 
c’est-à-dire qui est arrivé environ au deuxième ou troisième 
mois de la gestation; j’en ai représenté un fragment pris 
sja r bords (pl, 8, fig. 11). On y voit un réseau d’anasto- 
moses imitant si bien des vaisseaux, que si l’on n’^était pas 
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averti, on ne manquerait pas de commettre cette méprise. 

546. Mais si Ton promène sur sa surface, à Taide d'une 
pointe, une goutte d'acide hydrochlorique, on voft aussitôt 
des bulles d'acide carljonique parcourir Itnlérieur des 
tubes anastomosés en réseau, et les parois de ces tubes s’af- 
faisser peu à peu les unes contre les autres, eu sorte que bien- 
tôt tout ce réseau s’cfiace, et qu'au lieu de ces anastomoses, 
on n'a plus sous les yeux qu'une membrane simple et ho- 
mogène. L'incrustation du carbonate calcaire avait donc 
eu lieu sur toute la paroi internt de chacun de ces tubes; 
et ces tubes étaient encore creur, comme l'indiquent les 
bulles de gaz qui circulaient librement dans l'intérieilr de 
ceux que l'acide n'a pas attaques. Je n’émeltrai donc 
pas une opinion extraordinaire, en considérant ce réseau 
comme un réseau primitivement vasculaire, qui s’est changé 
en un réseau osseux, par le dépôt opéré, sur ses parois, du 
sel calcaire que charriait le liquide de la circulation. Je ne 
m'occuperai de la cause qui a présidé à celte incrustation 
qu’en m'occupant des bases des tissus organiques {cleuxicmc 
liasse) ; je ne dois me livrer ici qu à l'étude de cette orga- 
nisation, c'est-à-dire à celle du. mécanisme de l'accroisse- 
ment progressif des os, 

517. Or, si l’on examine à eeWe époque la structure du 
crâne d'un tel faiusy on aura lieu de i^einarquer que la boite 
crânienne se compose extéileurement de sept cellules prin- 
cipales , d^ns chacune desquelles est logée une des lames 
osseuses qui représentent les deux os frontaux , des deux 
partélaux , les deux temporaux et l'occipital : ces lames os- 
seuses s'iunincisscnt de plus en plus en approchant des 
bords. Les sept cellules principarles en sont ce que les ana- 
tomistes nomment le périoste. Mais , car il est important de 
le faire observer , voit évidemment que chacune de ces 
sept lames osseuses tient, par un point médian de sa surface 
extérieure, à la paroi correspondante de cellule-pérwst* . 
de la même manière que nous avons vu les globules amyla- 
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cês et adipeux y tenir, par leur hile y à la paroi de la cellule qui 
les^ engendre ][87,413). 

S 48 . En appliquant nminlenant notre théorie du dévelop- 
pement vésiculaire (175 , 427) , il sera facile de concevoir 
comment se fera raccroissement de ces lames osseuses. En 
effet, chacune des mailles de ce réseau osseux (pl. 8, fig. 11) 
est une cellule susceptible de développement en engendrant 
dans son sein et sur ses parois d’autres cellules ; en même 
temps que cette cellule (a) s’accroîtra , les canaux vascu- 
laires qui l’entourent s’allongeront à leur tour ; car leur 
incrustation ne les a pas paralysés dans leur développe- 
ment , et d’îin autre cAté , il ne faut pas perdre de vue que 
leurs parois ne sont autre chose que les parois désaggluti- 
néesde deux ou trois cellules contiguës. Cet accroissement 
aura lieu, comme dans tous les organes, du centre vers les 
î)ords (c y hy h f 6). Or cette lame osseuse n’en est pas ré- 
duile à une seule couche de cellules ; car alors clic serait 
tout aussi transparente vers son point d’attache que sur les 
bords ; ce qui n’est pas. Mais on doit la considérer comme 
une vésicule aplatie , dans le sein de laquelle a pris nais- 
sance une vésicule secondaire, qui se développera de la 
même manière qu’elle , s’oUèifiera de même , et qui engen- 
drera à son tour une vésicule tertiaire douée des mêmes 
propriétés , et ainsi de suite , jusqu’à ce qu’enfm l’organe 
soit parvenu aux limites que la nature a assignées à son ac- 
croissement; à cette époque elle distendra fortement sa 
cellule périoste (^47) qui s’appliquera exactement sur toute sa 
surface , sur toutes ses inégalités et anfractuosités ; en sorte 
que bientôt toutes ces lames osseuses s’aborderont, s’en- 
gréneront, en enfonçant leurs saillies {bbb) dans les anfrac- 
tuosités (c) qui leur correspondent. C’est cet engrenage qui, 
chez l’adulte , forme les sutures; car les bords de ces lames 
osseuses sont d’autant plus distans que le sujet est plus jeune 
et plus rudimentaire. 

549'. Ayea maintenant une vésicule osseuse qui ne soit pas 
forcée de s’aplatir, comme celles de la boîte crânienne, 
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sous les efforts de tension exercée par un viscère interne, le 
développement, au lieu de se faire en lame, prendra une 
direction différente, et par conséquent l'organe revêtira 
des formes différentes, qui résulteront de faction des cellules 
musculaires, auxquelles ils restent attachés par différens 
points. Le fémur , le tibia , par exemple , se développeront 
librement sous forme de cylindres , ou plutôt de prismes 
informes terminés par des protubérances plus * ou moins 
saillantes, dont les enveloppes externes s'accroissant en 
longueur en même temps que des cellules plus internes , et 
cela à l'infini, viendront, en s'appliquant étroitement contre 
la première, et les unes contre les autres, augmenter chaque 
jour l’épaisseur du cylindre. La moelle ne sera que l’en- 
semble des emboltemens réduits à la seule substance orga- 
nique , et non encore ossifiés; le plus externe , et par con- 
séquent le plus ancien , sera toujours le premier à subir 
rincrustration«)ssifiante. Le dîploë sera un tissu cellulaire 
resté à un état de développement osseux moins serré , et 
dont les parois organiques, s’oblitérant par la dessiccation 
ou la macération, laisseront le réseau vasculaire osseux, sous 
forme de fibres entre-croisées et comme lâchement feutrées. 
Les vaisseaux et les nerfs pénétreront dans les diverses cel- 
lules emboîtées, par le point d’attache de chacune d'elles à 
la paroi interne de la cellule génét^âtrice , comme nous 
l'avons déjà fait remarquer à l'égard des cellules végé- 
tales (177), et eomme l'anatomie le démontre à l'égard de 
tous les autres organes animaux. Je ne poursuivrai pas 
plusloin l'application de celte théorie. Je ferai seulement 
remarquer que l’ossification des vaisseaux artériels offre 
en grand le mécanisme de l'oâsification, moins appréciable 
dans ses progrès , de tous les os qui forment la charpente , 
le squelette normal des mammifères et oiseaux. 

550. Nous reviendrons sur la composition chimique des 
os , et sur les procédés suivis pour les analyser dans Ja 
classe de cet ouvrage. 
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s 2. Structure organique de certaines autres substances qui ont 
plus ou moins d'atialogic avec les os. 

•551. Dents. — Les dents sont des os très durs , qui font 
saillie 4 Textérieur du pourtour des os de la mâchoire , à 
laquelle ils tiennent par des prolongemens plus ou moins 
coniques. Les enfoneemens dans lesquels se logent ces 
cônes se nomment les Alvéoles. Chaque molaire de l’homme 
en a ordinairement trois. La portion de la dent, qui fait sail- 
lie au dehors de l’alvéole, est beaucoup plus compacte et par 
conséquent plus unie et plus blanche que la portion inlé- 
riejo'e. La substance dont elle se compose se nomme émaiL 
Un cordon nerveux pénètre et s’épanouit dans le cœur de 
la dent , en pénétrant par la base de la portion qui en 
constitue le corps. L’analyse indique , dans les dents , une 
•moins grande proportion de substance organisée et une 
plus grande de sels calcaires que dans les os du squelette. 

* 552. L’organisation des dents se fait par embokement de 
couches osseuses qui, ou bien conservent la forme conique 
quand aucune compression n’est venue affaisser leur som- 
met tels sont les défenses de l’éléphant ou l’ivoire, les 
crochets du cheval , etc. ) , ou bien s’aplatissent au sommet 
ef'ÿ portent les empreintes, des compressions qu’elles ont 
exercées, et réciproquement, celles de la mâchoire supérieure 
sur celles de la mâchdire inférieure, à l’époque où, cachées 
encore dans le tissu de la gencive et à l’état rudimentaire , 
elles étaient susceptibles de céder à la pression. Par le 
frottement , elles usent encore davantage leurs sommités. 

553. Mais , malgré ces modifications accessoires, il n’en 
est pas moins exact de dire qu'une dent en général se dé- 
veloppe , comme nous l’avons dit au sujet des autres or- 
ganes, par la formation successive de nouveaux emboite- 
mens centraux qui , en se développant , repoussent et com- 
priment les emboitemens plus externes, lesquels finissent 
^ar Se délirer sous forme de tartre; jusqu’à ce qu’enfin le 
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nombre de ces emboltemens étant épuisé et la vie cessant 
dans le centre de remplacer les pertes de la périphérie,, la 
dent tombe ou se creuse. Ce développement central s'ob- 
serve fort bien sur la tache jaune des dents incisives du 
cheval. 

654. L'anatomiste, qui ne doit s'attacher qu'aux modifi- 
cations extérieures des formes, a beau ensuite établir des dis- 
tinctions entre le système dentaire des mammifères et celui 
des oiseaux et même des poissons , le physiologiste ne voit 
que le même organe dans toutes ces productions osseuses 
qui couronnent l'une et l'autre mâchoire, soit qu'elles ne 
tiennent à celle-ci que par une adhérence cellulaire-,' ou 
qu'elles fassent corps avec l’os lui-méme. 

556. Ligamens, tendons, cartilages. — Les l^gamens sont 
des membranes à tissu flexible mais serré , qui lient les os 
entre eux et protègent quelquefois l’articulation qui résulte 
de ce| assemblage par une enveloppe capsulaire. Les ten- 
dons sont les points d'attache du muscle à la surface os- 
seuse (490); on voit la substance cellulaire dégénérer en 
tendon par toutes les nuances qui distinguent \ aponévrose. 
Les cartilages sont ou de simples coussinets qui recouvrent 
les extrémités osseuses, eu bien des pièces entières du sque- 
lette qui remplacent les os, comme on le voit chez les pois- 
sons osseux. 

566. Or, je considère cea trois sortes d’organes, comme 
tout autant de tissus qui ont une tendance prononcée vers 
l'ossification , dont ils présentent déjà les caractères exté- 
rieurs. On voit même, chez les oiseaux, les tendons s'ossifier 
à mesure qu’ils s’éloignent de la partie musculaire. 

557. Coquilles des mollusques. — Sous le rapport chi- 
mique , la coquille diffère de l'os par la prédominance du 
carbonate de chaux, sur la substance organisée qui s'élève à 
peine à 0,5, "et sur le phosphate de chaux qui ne dépasse pas 
2 pour cent de la masse totale. Cependant, lorsque l'animal 
vient de sortir de l'œuf , sa coquille contient à peine du^ai" 
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honate ^ . Sous le rapport physiologique , la coquille diffère 
- de l’os par son accroissement et par sa structure. Au lieu 
de* se former par des emboitemens, la coquille se forme par 
riïicrustalion calcaire delà membrane externe d’uneportion 
de son corps, membrane qui, une fois ossifiée delà sorte, se 
sépare des chairs ou membranes qu’elle recouvre , pour for- 
mer une espèce de test, dont la forme rappelle exactement 
celle du corps dentelle n’est qu’un dédoublement. Bientôt 
une nouvelle couche membraneuse s’incruste de la même 
manière, et vient s’appliquer contre toute la paroi interne 
de la première, qui forme la coquille encore très fragile et 
très mince. Mais comme le corps de l’animal a grandi en 
longueur depuis cette époque , la deuxième membrane dé- 
borde un peu par l’ouverture la première, ce qui présente 
une première strie transversale chez les univalveset demi-cir- 
euhire chez les bivalves. De nouvelles membranes ossifiées 
viennent, par le même mécanisme, s’appliquer contre les 
anciennes et les déborder pour produire de nouvelles stries, 
et ainsi de suite à l’infini. En conséquence, tandis que l’os 
est un organe vivant et s’accroissant par lui-même , c’est-à- 
dire par le développement de ses emboitemens internes , 
la coquille est une production inerte et de rebut qui ne 
s’accroît que par des pertes de substances. 

558. Quand on réfléchit sur le procédé au moyen duquel 
les bivalves ferment leurs coquiUes, on peut se faire une 
idée de celui au moyen duquel l’agglutination de ces diver- 
ses membranes ossifiées a lieu. L’animal en effet possède 
un manteau double, dont il applique chaque moitié contre 
Tune et l’autre valve, en faisant le vide entre la paroi 
interne de la valve et la paroi externe du manteau; c est 
ainsi qu^elles rapprochent Icl&rs valves ; mais comme cette 
aspiration, qui produit et détruit le vide, n’a lieu que par 
l’actloh d’une surface vivante, il s’ensuit que lorsque l’ani- 

(I; ÀnnalcksSç^ çlqhÿ.^ioiw, I, 124. 1^29, 
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mal abandonne les valves à la force du ressort de la char 
nière, en se séparait d’elles par une expiration, la portion 
frappée d’inertie par son ossification reste adliérente pour 
toujours à la paroi interne de la valve. * 

559. Il ne faudrait pourtant pas croire que Torgane gé- 
nérateur de la coquille n’ait aucun rapport de continuité 
avec cette excoriation calcaire, si je puis m’exprimer ainsi. 
Il suffit d’examiner attentivement l’animal d’une imivalve, 
lorsqu’il se contracte et s’enfonce dans ses spires, pour 
s’assurer que l’organe générateur reste^ soudé par les bords 
avec la coquille ; et si le sommet de la coquille* restait, alors 
attaché par un empâtement quelconque à la roche, on au- 
rait, à quelques modifications près, sous les yeux, le type 
des polypes calcaires ^ 

560. Polypiers. — Car je crois avoir démontré® que l’on 
s’était grandement trompé, lorsqu’on avait considéré l’ani- 
mal Iles polypiers comme loge dans un tube, sans autre 
adhérence qu’une simple application de son extrémité 
contre le fond de cette loge. J’ai fait voir que le polype 
n’était que la continuation de son fourreau, lequel devenait 
osseux ou cartilagineux dans sa partie inférieure, à mesure 
que la partie supérieure se développait. En conséquence, 
au lieu d’etre une transsudation informe de leur corps, 
leur tube ou plutôt leur test se forme par des additions 
successives de membranes épidermoïdes les unes contre 
les autres, à mesure qu’elles s’ossifient. J’ai fait voir encore 
que ces polypes ne sont que des céphalopodes microsco- 
piques^ mais fixes, ayant, comme les grandes espèces de ce 
genre, un sac qui se tient enfoncé dans le tube, un enton- 
noir excrémentitiel, des ovaires, un canal intestinal décri- 
vant les mêmes courbures, fine tête également conformée 

(1) Voyez à ce siijel la première partie de mon travail sur les Ammonites, 
dans Lycée, 1831, ii° du 20 nov. 

(2) Voyez mon Hist, nat. de lalcyonelle et des §enree voisins, dans i* 
«orne 111 des Méiit. de la Soc. d'bist. nat. de Paris. 1827. 
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avec tous ses accessoires; en sorte que si le sepia (sèche), 
par exemple ,• au lieu d’ossifier la partie dorsale de son 
grajidsac, avait fait subir la meme métamorphose à toute 
la périphérie externe de cet organe, et que la base en fût 
restée empâtée contre un rocher, \c sepia eût été un polype 
gigantesque. Ce que je dis de Tanaldgie des polypes fixes, 
je puis le dire aussi des polypes libres et vagabonds. Le 
rotifère, par exemple, n’est encore qu’un polype sans ten- 
tacules^ ; sa tête est identique; au-dessous d’elle on observe 
les mouvemens de deux plaques que l’on compare à un 
double cœur, mais qui pourraient bien n’étre que l’équi- 
valent du bec des céphalopodes ; au-dessous de cet organe 
mobile existe l’entonnoir cxcrémentitiel, d’où j’ai vu sor- 
tir, comme chez l’alcyonelle, non-seulement les excrémens, 
mais encore des myriades d’œufs réduits au volume d’une 
mopade, et que l’animal produit en foi’me de chapelets plus 
ou' moins confondus ensemble; je les voyais s’acheminer 
par un oviducte, au sortir de l’ovaire violemment con- 
tracté. 


QUATRIÈME ESPECE : TISSUS CORNÉS. 

- « 

561. J’entends, par lissu côrnéy le tissu compacte, flexible 
et cassant de certains organes presque imputrescibles, vé- 
gétant au dehors du corps, par des développemens qui 
partent de la base et vont sc dessécher en s’accumulant au 
sommet. Les cheveux , les poils y les crins, la laine, les plumes, 
certaines cornes, les salols des chevaux, les ongles, etc., 
sont des tissus de cette espèce. 

§ I. Organisation du tissu coi'né. 

562. Sll’on examine l’épiderme d’un fœtus debjebis long 

(l) Quoique lu parlîe anlérieure du Rotifère soit privée de tentacules, nous 

C ontrerons plus bas qu’elle ii’cii remplit pas moins les conditions pbysiologi- 
i de U sommité teulaculée des céphalopodes grands et petits. 
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de 12 centimètres environ ^ conservé dans Talcool, on lé 
trouve parsemé de globules de meme diamètre, élégamment 
répandus et presque à des distances égales autour de taches 
blanches dispersées en quinconce, et qui semblent'déjù in- 
diquer la place où doit nalire un poil. Sur Tépiderme pris 
dans le voisinage des tempes, les taches blanches Sont rem- 
placées par des vésicules saillantes au dehors, sous forme de 
bouteilles ou plutôt d^urnesj dont les parois sont granulées 
de la meme manière que Tépiderme. Ces vésicules sont les 
rudimens des poils. 

563. Si Ton cherche à vérifie^ la même observation sur 
r-épîderme d’un moineau, au sortir de son œuf, on peut isoler 
chacune de ces petites bouteilles, de même que le nerf dont 
elle semble n’être que le développement terminal. On croi- 
rait avoir sous les yeux l’œil d’un mollusque avec son long 
nerf optique. Le sommet de cette vésicule s’entr’ouvre déjà 
à cette époque, pour livrer passage à un faisceau cylindrique 
de petites fibrilles cylindriques aussi, qui ne sont que les 
bnrbillcs encore simples de la plume. 

5()i. Si ensuite on examine à une époque plus avancée 
une phiiiie quelconque, on pourra s’assurer, avec un peu 
d adresse, que son tuyau se cqinposc et s’accroît par dis em- 
boîlemens, dont les sommités, s’arrêtant à une certaine dis- 
tance les unes des autres, ont l’air de diviser la capacité du 
tube par tout autant de diaphragmes. Les interstices de ces 
diaphragmes sont remplis d’un liquide gras qui s^y con- 
dense, à mesure que les sommités se rapprochent et se 
soudent. 

565. C’est ici le lieu de rappeler une circonstance que 
j’ai fait remarquer comme importante en parlant des 
neefs (53.2) ; c’est que le nerf une fois desséché a tout l’as- 
pect et loutes les propriétés physiques d’une substance 
cornée. 

(0 Voy. mon deuxième JMéinoirc sur la siructm'e inlme àes (issHs, 
tomv IV du Ihpcrt. gàwrnl d'anaiçmiç, y 
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566. Or, de toutes ceà circonstances réunies, il est aisé 
de déduire la fliéorie du développement et de la structure 
de& organes cornés : un prolongement nerveux se fait jour 
à travers les membranes externes du corps {derme et épi^ 
derme); là, sous Tinfluence de ses nouvelles relations, la 
sommité hiamclonnée de ce nerf m’organise en un honrgeon 
formé d*emboltcme]|s concentriques , que j’assimilerai au 
germe d’un tronc végétal (177), c’est-à-dire à iftie réunion 
de cellules concentriques, mais nées les unes sur la paroi 
interne des autres. A mesure, que se tnoulant au passage sur 
l|^fHière que. la nature lui a ouverte, un de ces bourgeons 
s'allonge dans les airs, de nouveaux emboitemens naissent 
dans le centre générateur et viennent refouler les anciens 
vers le sommet, pour les y condenser pour ainsi dire, jus- 
qu’à ce que, dépouillés Ü’une portion quelconque de leur 
substance grasse (huile), ils ne forment plus qu’une sub- 
starice inerte et caduque. 

567. Sur la corne des bœufs on remarque, chaque année, 
un nouveau bourrelet circulaire qui marque là limite de 
rancienne et de la nouvelle formation. Après chaque coupe 
de cheveux, on peut remarquer, au microscope, et quelque- 
fois'âfrœil nu, que le nouvel emboîtement, qui continue la 
longueur, sort de l’ancien emboîtement dont on a coigié la 
sommité, comme d’un fourreau cylindrique, lequel finit 
bientôt par s’ccnillcr et disparaître en débris furfuracés. 

568. Chacun de ces emboîtemens peut à son tour or- 
ganiser scs parois par le développement de ses Gellules, 
soit sous forme de mailles hexagonales (417), soit sous forme 
de tubes cylindriques, comme on le voit sur les bâtons des 
oursins de mer et sur les piquans des porcs-épics. Enfin ces 
végétations cornées^ peuvent à leur tour se bourgeonner 
sur divers points de leur longueur, et produire des rami- 
ficationis par le meme mécanisme. 

Je pousserai plus loin l’analogie, et je crois pouvoir 
poutenir qu’en provoquant un surcroît d’activité sur un 

i6 
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point quelconque de la surface du corps, au moyen d’un 
frottement prolongé, on détermine la formation de vérita- 
bles productions cornées, qui ne sont que des sommités 
nerveuses s’orgaiiisant d’une manière moins normale qu’à 
régard des poils; les Callas, les cors aux pieds ne sont pas 
autre ; et l’organisation de ces superfétations est si 

incontestable qu’o:^ y trouve souvent des vaisseaux nourri- 
ciers, que lk)U attirés improprement désignés sous le nom 
de racines du corps. Ces considérations orthopédiques ne 
sont pas aussi futiles que pourraient le penser des esprits 
habitués à manier un style plus relevé ; car elles donnes^, 
il me semble, T explication des formations anormales et in- 
solites d’<^r^o^^et de substances cornées y sur les surfaces ordi- 
nairement les plus lisses d’un animal ; partout où il existe 
une papille nerveuse, c’est-à-dire ki terminaison d’ un nerf. > 
il peut, sous certaines influences, se développer un organe 
corné. Les applications de cette théorie aux diverses formes 
que peuvent revêtir ces organes, rentrent dans le domaine de 
l’anatomie* comparée proprement dite. 

§ 2. Caractères chimique, des substances coriu-es. 

&7Û. C^èst à Vauquelin que nous devons le peu qu 2 l’on 
sait ;^r lï composition chimique de certains organes cornés. 
Maia cesanalyses, ainsi que toutes celles de 1 ancienne chimie, 
ne nous donnent que l’histoire et les résultats de la désor- 
g^isation de ces corps, et il reste à la nouvelle chimie de 
recinnfître comment et sous quelle forme tous ces produits 
bruts ex^istent dans l’organe doué de toute sa vitalité. 

571 . Vauquçlin s’est assuré que les cheveux de diverse® 
coql^urs, noirs y rouges, blonds et blancs ne diffèrent réelle- 
entre eux que par la présence ou l’absence d'une 
huile cüioréaf ^iqsi les noirs se composent de la substance 
du tissu que Yauquelin assimile au mucus, et qui ne peut 
être qii^e de l’albumine dont un mélange quelconque mftsou^ 
les propriétés essentielles (468), d’une huile blanche et col - 
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crête, et d'une autre huile noire- verdâtre, épaisse comme le 
bitume, d'un peu de phosphate et de carbonate de chaux, 
d’oxide de manganèse et de fer oxidé ou sulfuré, d'une 
quantité notable de silice et d’une quantité plus conaiHéfa’- 
ble de soufre. Les cheveux onti»ai39S àé ter «f àe 

manganèse et leur huile colorée estTOUge t les ont 

une huile colorée en blond; les blançf enlin ne diffè* 
rent des uns et des autres que par l'absence coinplèie de 
l'huile colorée. Ce qui me parait jeter un grand jour sur 
l'origine de la coloration des cheveux, c'est que les ouvriers 
en cuivre ont bientôt les cheveux colorés en vert, et que 
l'bn sait d'un autre côté que Thuile pure ,et incolore »e 
tarde pas à se colorer plus ou moins en vert ou en bleu, 
quand elle reste en contact avec le cuivre; c'est encore 
que les sels de mercure, de plomb et de bismuth, ou même 
leurs oxides, mis en contact avec les cheveux rouges, châ- 
tains ou blancs, les colorent, et cela d'une manière indélé^ 
bile, en noir ou en violet foncé ; la couleur originaire du 
cheveu ne reparaît plus que vers la racine, à mesure que de 
nouveaux emboîtemens repoussent les anciens (556). Or 
l'analyse démontre que les cheveux renferment du soufre à 
un ét^t quelconque de combinaison ; il paraîtrait dosæ que 
leur coloration ne proviendrait que d'unac^mbinaisaà de 
leur i. uile incolore avec uiÿ sulfure ^ ou un oxide soit (te 
soit de manganèse. 

572. Les cheveux ne se dissolvent bten dan^ Iteaii qu’à 
l'aide de la marmite de Papin. L'eau chargi^llv 4 
de potasse caustique dissuut complèlemehl; jiàtmmLXj M 

"tous les organes cornés ; il se dégage eu UMtelÉ 4empa du 
rhydro-sulfure d'ammoniaque ; riouvelte p«u«via^<que l-amn> 
moniaque existe de toutes pièces dans leur A la 

distillation ils donnent de l’huile, du carbouatu d^lÉiiiionia- 

(l) C’est pour cette raison que, lorsqu’on veuUeiiulrc les lainës,1l faut avoir 
iwwtavoin d’employer des mordaus ou des substances colorantes pures de tout 
'kl oti oxide de plomb, 
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que, de Thydrogène sulfuré et 0,28 à 0,80 pour 100 de 
charbon. 

573. Les acides se comportent avec les cheveux et les 
substances cornées, exactement comme avec ralbumme plus 
ou âioins itlélangée. Ainsi Lacide sulfurique les dissout en 
grande partie en se colorant en purpurin, à cause proba- 
blement du mélange de Thuile avec vhe certaine quantité 
de sucre (452); Tacide hydrochloriquc contracte, en les dis- 
solvant, la même coloration (46.7); Tacidc nitrique se colore 
en jaune (465), il les décompose en acide oxalique et ma- 
tière amère (305), et en acide sulfurique provenant de la dé- 
composition des sulfures. * 

574. L'alcool bouillant s'empare des, deux sortes de sub- 
stances huileuses. La blanche se dépose en grande partie, 
parie refroidissement, sous forme de lamelles brillantes! 
lanoire.ou la rouge" nC s’obtient que par évaporationV ce 
qui provient évidemment de Tespèce de saponification qui 
réduite de son mélange avec les combinaisons métalliques. 

• . « 

CINQUIEME ESPECE : 

TISSUS CELLULAIRE, DERMOÏDE, ÉPIDERMOÏDE, CtC. 

575î^ Quoique tous les tissus soient à mes yeux de*^ s7m- 
ples''ïnodifications de l’organisation cellulaire, cependant 

conserverai spécialement le n0in àe tissu cellulaire à cet 
assetnblage! de cellules plîJs ou moins flasques, que l’on 
trouve, entre les grands ftikceaux musculaires, sous certains 
légiîlnen»^ et lÉiékne les troncs rsqiproehés d’un cor- 

don nerveux. ceHules sont plus particulièrement des- 
tinées à élIiN^rer k graisse et à s’en approvisionner, jus- 
qu’à ce quereo^ité de l’organe voisin en exige le sacrifice; 
elles constituent alors le tissu adipeux (421). 

576. 4Bfe flferw- est le tégument extérieur qui recouvre 
toute la surface du corps, et donne naissance aux poils: 
c’est un tissu cellulaire, traversé de vaisseaux et de ^ 
qui viennent, en se subdivisant à l’infini, se terminer au dc^' 
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hors, SOUS forme de papilles invisibles chargées de perce- 
voir les impressions des corps extérieurs. Le derme parti- 
cipe légèrement de la ccntraclilité musculaire. 

,577^ L’épiderme ^ n’csl à i^iiès yeux que la couche externe 
de derme y dont les cellules s’épuisent , s’affaissent et se des- 
sèchent .de plus en plus, jusqu’à ce que, séparées les unes des 
autres par leur retrait, elles tombent sous forme d’écaill^ 
furfuracées . L’épidcrmexesl à l’animal ce que l’écorce ( 1 9 1 ) est 
à l’égard du végétal. Au reste cette décortication a lieu 
non-seulement sur les membranes extérieures du corps, 
mais encore sur toutes les surfaces des organes internes. 
Ainsi la^alive, examinée le matin à jeun, offre aujnicroscope 
les débris plus ou moins divisés des surfaces buccales, et ces 
débris sont évidemment des cellules analogues aux cellules 
de t’ épiderme externe^. Toutes lessutfaces muqueuses se 
dépouillent chaque jour, de la même manière, par couches 
jdus ou moins étendues, et les paquets d’excrémens sont évi- 
demment enveloppés par leurs débris; au microscope on 
leur retrouve encore des traces d’organisation vasculaire. 
Mais si ces couches caduques n’étaient pas remplacées par 
des couches de nouvelle création, la vie de chacun de ces 
organes serait bientôt éteinte ; cela est de toute évidence. 
11 faut donc admettre que ces organes se renouveUpnt de 
l’intérieur à l’extérieur, comme nous avons déjà eu occasion 
de le faire remarquer ài’égard des organes végétaux (177). 

Ô78. On a établi deux grandes distinctions entre les 
membranes qui tapissent les cavités du corps. On a appelé 
muqueuses celle# qui recouvrent les parois des cavités en 
communication avec l’air ext^ieur, et séreuses celles qui 
recouvrent les parois des cavités sans communication ex- 
terne. Cette distinction n’est pas seideifieift tHie distinction 

(l) Voyez mon premier méiftoire sur les tissus de nature einmale^ lom. IV 
du ReverLgén. danet.^ pl. 7, üg. 2., 3, 4, s , 6. 

2 ) Voyez laon second mérih ibid.^ pb 2, fig. 2. 
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nominale ; elle exprime une différence réelle entre les deux 
élaborations. En effet toute membrane muqueuse s’exfolie 
en couches organisées, et est rejel'éé au dehors sous 'cette 
forme plus ou moins allérééf; tandis que la membrane sé- 
reuse ou bien ne s’excorfe pas, ou bien son excoriation se 
résout sous forme liquide, poür être réabsorbée par les or- 
ganes. 

579. La suffkêe des est héri/séc de villosités vas- 

culaires qui nie paraissent destinées k aspirer, par une es- 
pèce de triage, les substances organisatrices préparées par 
la dfgeation et la chylificalion. Ce sont, si je puis m’expri- 
mer aiiisi, les branchies du canal intestinal. Elles abondent 
principalement dans les intestins des jeunes sujets; on voit 
pl. 8, fig. 4 , A, celles d’un enfant venu à terme; et fig. 4 B, 
celtes de l’intestin grêle d’hn fœtus de trois mois ; à cette « 
époque dé la gestation, iéis villosités sont si abondantes et si 
ramifiées, qu’elles forment une espècé de méconium jaunâtre 
à l’cml nu} le canal intestinal en est presque obstrué. Dans 
Faaialyse du mecohtUm^ évidemment la chimie en grand H’en 
attrait tenu Éucün compte. 

SIXIÈME ESPECE : TISSUS RESPIRATOIRES. 

5 8dt* Le tissu respiratoire est un tiss u cellulaire (168,575) 
chargé exclusivement de soutirer à l’air ou à l’eau ordinaire 
l’oxigène destiné à l’oxigénatten du' sang. Je diviserai cette 
espèce en deux sections : en tissus des organes respiratoires 
aqUàtiques et tissu^s des organes respiratoire aJriens. 

* . < 

§ I. Tissus res]ptratoi res aquatiques. 

581 . Les milMix iwicroscopiques d’une certaine dimen- 
sion, lès tentacules de l’alcyonelle etc., présentent un phé- 
nomène mrieux et dont l'explication classique ne m’avait 

(f) Voy. la deuxième partie de mon travail sur Thistoire nat, de ralcyoncJl^ 
6i I tome IV desMcm. de (a Soc. d’hist. nat. de Paris. 
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jamais paru satisfaisante. Certaines de leurs surfaces se 
couvrent de petits cils infiniment transparens, et exécutant 
des mouvemens si rapides en général, que l’œil ne peut les 
fixer une fraction de seconde. Tels sont les cils que j’ai re- 
présentés bien grossièrement sans doute sur les bords de la 
surface antérieure d’une vorticelle simple (pl. 6, fig. 5, b, 

58?. Depuis longtemps leur aspect, leurs mouvemens 
apparens , ainsi que les mouvemens que leur jeu sem- 
blait déterminer dans le liquide, m’avaient fait naître des 
doutes violens sur la nature et sur le rôle de ces cils dési- 
gnés pai' les auteurs sous le nom de cils vibrcUiles. 

1^ Ces cils ne peuvent jamais être observés à l’état de 
repos ; et, à Tétât de mouvement, Içur aspect diffère tant 
•des véritables cils, qu’il serait impossible au burin et même 
au pinceau d’en donner une juste Idée, et que rien n’est 
plus inexact que de les dessiner comnie des lignes noires et 
droites, ainsi que Muller et les au très ''auteurs se sont con- 
tentés de le faire, sans avertir les lectlurs de l’infidélité 
lorcéc de leurs figures. 

2® Ces cils changent à chaque instant d’aspect, d’inten- 
sité de formes ; ils disparaissent et reparaissent sans qu’on 
puisse voir d’où ils partent et où ils se cachent ; ils dispa- 
raissent meme quelquefois par la base, tandis qu’on aper- 
çoit encore le scrminet qui se tient alors à une certaine dis- 
tance de la surfece de Tanimm. 

3® Ces cils se dégradent souvent peu à peu en ondula- 
tions analogues î^' ©elles que produisent à Tœil les émana- 
► lions qui s’élèvent de la terre, sous l’influtïice des premiers 
rayons du printemps. 

4^ Il paraît certain que Içs w/iisoires oxy animaux micros- 
copiques ^ n’exécutent leurs mouvemens de natation qu’à 


L’une et l’autre dénomination n’indique que des cararferes de conven- 
tion. (ÿ grand gtoupc d’êlres animés appelle une nouvelle étude, poursuivie 



248 TISSUS IIESPIRATOIRES AQUATIQUES. 

Taide du jeu de ces prétendus cils. En effet le rotijere (497) 
ne nage jamais sans agiter les cils de ses deux roues fabu*^ 
IcusesS ut s’il reste en repos, tout en les faisant vibrer, 
c’est qu’ibs’est attaché à une surface immobile, parl^tridcnt 
de la queue qui lui sert de ventouse. Si les cils cessent 
leur mouvement, aussitôt il s’arrête, sc contracte et meme 
brusquement au milieu de la direction la plus rapide ; il 
s’attache alors au porte-objet et n’avance plus qn’à la 
manière des chenilles géomètres. Les deux roues du roli/ère 
sont donc deux organes qui servent à la natation. Or, en 
supposant ces deux roues hérissées, sur leur circonférence, 
de cils vibratilcs et décrivant toutes les deux des mouve- 
incns de va-H-viaU, il arriverait que si Taninial ne reculait 
pas en vertu de ces mouvemens, il devrait du moins rester 
stationnaire, à peu près comme resterait une barque, dont 
la proue serait arméei||e chaque côté d’une roue mobile, 
hérissée sur sa ci^rccmférence de cils horizontaux, et sc 
mouvant autoui;; d’un axe parallèle à la quille. 

5® On remarqua souvent, surtout lorsque l’eau du porte- 
objet commence à s’évaporer, que le corps entier de cer- 
tains infusoires (les holpodes, etc.) se couvre de cHs nou- 
veaux, lesquels forment, avec la surface qui les supporte, 
des angles dont l’ouverture regarde le point où se dirige 
l’animal, en sQrte que, dans ce cas, l’animal s’avancerait 
exactement par un mécanisme qui ferait reculer le poisson, 
puisque les cils seraient displ^és dans te sens inverse des 
nageoires. 

'Toutes les fois qu’une surface ofïjw de pareil^ cils, on 
voit qu’elle détei^ine dans l’eau des ^mouvemens que 
l’action de cils vibratiles ne serait jamais capable de déter^* 

d’après d’autres principes. Ces animaux possèdent une organisation bien plus 
compliquée qü’on ne travail d abord pensé (497). 

(1) Ces deux r#%es ne sont qu’un fer à cheval analogue à celui de i’alcyo- 
ncllc, mais privé de tentacules; sous certains points de vue, les deux branrt>**< 
dwyè/’ lï c/tewf simulent deux roues^ ^ ^ 
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miner ; car les corpuscules suspendus dans Teau sont attirés 
de Ibin par la surface hérissée de cils, et ils sont repoussés 
* quancLils se trouvent à la«hauteur de ces cils. 

7^ Enfin^ si les mouvemens imprimés à Tcau devaient 
être attribués à l’action des cils en vibration, ces mouve- 
mens supposeraient une vibration si active, que, parle fait, 
on ne devrait distinguer aucun cil, ce qui est loin d’avoir 
lieu; car non-seuleirjent on les distingue, mais encore on 
peut étudier leurs effets. 

â83. Toutes ces raisons soumises mille fois au jugement 
des yeux du corps, qui, dans cette circonstance, sont peut- 
étre'plus'^compétens que ceux de l’esprit, m’avaient fait re- 
pousser comme inadmissible l’existence des cils vibra lites , 
dont les micrographes ont hérissé certains organes des in* 
/usoires. 

584. Mes doutes se changèreut eu certitude, lorsque le 
hasard m’eut fait placer, sur le porte-objet du micPOscopc, 
un bord de branchie de moule de rivière vivante, pour en 
étudier la structure intime : non-seulement les bords s’en 
couvraient de ces cils scintillans et faisaient tourbillonner 
l’eau, de la même manière que les cils des infusoires, mais 
encoure on voyait chacun des lambeaux informes, provenant 
du déchirement des branchies , exécuter des mouvemens 
rotatoires avec une étonnante rapidité, et se couvrir de cHs 
sur tous les points de la surface qui attirait les corpuscules 
suspendus dans le liquide ; c%^e surface simulait alors la 
partie antérieure du coifs. Chacun de ces lambeaux fonc- 
tionnait pendant vinft^quatre heures au mots d’aoùt, épo- 
que à laquelle j’eus lieu de me livrer à ces curieuses obser- 
vaüons. Je déchirai ensuite sous mes Titide de deux 

pointes, ce froment de hrancjbies, et ausaitêl; chaque débris 
que j’avais détaché décrivît des mouvemens gyratoires, en 
se couyrant de cils ot attirant par la surface ciliée les cor* 
punies flottant sur l’eau; on aurait dk, en pareil cas, 
que la pointe microscopique était la baguette magique qui 
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donne la vie à tout ce qu'elle touche, qui ressuscite tout ce 
qui est mort; car en un instant le porte-objet se couvrit 
d’une nuée de lambeaux d'abord* informes, s'arrondissant 
ensuite plus ou moins, Varriant à l'infini de diamètre et de 
configuration, et qui tournaient sans cesee en accélérant et 
ralentissant leurs mouverniens sans aucune règle. , 

585. Cette découverte était trop importantè à mes yeux 
pour la laisser stérile comme un fait isolé; aussi ne tardai-je 
pas à m'assurer que les palpes labiaux des mêmes moules 
de rivière sont douées des mêmes propriétés, que le man- 
teau (557) , ainsi que la partie marginale du pied, en 
donne à peine des signes. Mais je n'eus qu'à enfoncer la 
pointe de mon scalpel dans l'ovaire, pour, apporter sur mon 
porte-objet, avec une foule d'œufs à cfivers états de déve- 
loppement, une foule plus considérable encore de lam- 
beaux mouvans, absolument analogues à cjbux que j'avais 
obtenu/par le déchirement des branchies (584). 

586. Les branchies (collerette) des grands aqua- 

tiques de nos étangs ( Lymnœus stagnalis, Lamk. ) , des 
nérites vivipares de la Seine [Paludina vivipara^ Lamk. ), 
m'offrirent les mêmes résultats ; le pied, les tentacules, 
la tête dés mêmes mollusques , à l'état adulte, ne ip'en 
donnèrent pas les moindres signes. 

587. Mais les jeunes nérites, extraites du corps de leur 
mère, et encore enfermées dans Vnlbumen, se couvraient 
de cils vibtatîlès sur toute li surface qtii se montrait hors 
deléüf petitiricoquille, et même leurs tentacules; en 
un mot tout fëttt çOrpâ ett cette ciroons tance était bran- 
chie. 

588. Jeifél observer d'énalogUe M mr nm helia? 

pomalia y îfî M tentacules ^olypê êeau 

douce)y ni sur la partie extérieure des'stigmates des larves 
d'insectes vivent dans l'eau, Tii sur les poumons des 
grenouilles, ni même sur les papilles branchiales de nos 
poissons. Cependant les branchies des jeunes salamandres, 
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animaux qui, comme les grenouilles, sont doués de la dou- 
ble respiration •branchiale et pulmonaire , ces branchies, 
(pL fi, fig. 4) S dis-je, m'oTfrirent la inoitié du phénomène; 
car on distingue une circulation évidente dans chacune de 
ces papilles ; des globules ovoïdes et d'une assez grande 
dimension {a) se poussent et défilent dans lés canaux vas- 
culaires. Mais en même temps on voit que les corpuscules 
suspendus dans le liquide ambiant, sont attirés de très loin 
par la surface vasculaire, et que, sans se couvrir d'aucun 
cil, celle-ci leur fait décrire une espèce de remou (b), 
comme le fait l’organe de la vorticelle (581). 

.589. Cèmme tous lés phétioinèries du jeu des organes, 
qu'on (Jécrivait hérissés de cils éhez lés microscopiques, se 
représentaient, avec toutes leurs circonstances, non-seule- 
ment sur la surface des organes de la respiration des mol- 
lusques, mais encore sur chacun des lambeaux obtenus par 
le déchirement de leur substance, une certaine prévision 
me portait à ne voir dans les cîls vibratiles que des traînées 
d'une substance, ou aspirée, ou expirée, maisdu moiUfs d'üné 
densité différente, et par conséquent d’un pouvoir réfrin- 
gent différent de celui du milieu ambiant; enfin, dans l'or- 
gane qui se hérissait de cils, je ne voyais qu'un organe res- 
piratoire. A la faveur de cette hypothèse toutes les anomalies 
que j'ai signalées plus haul(5'82)s' expliquaient de la manière 
la plus naturelle. Or, voici par quelle série d'observations, 
d’inductions et d'expériences je suis parvenu, je le pehse^ 
à unc'complète démonstration. 

690. On trouve au mois d'octobre, dan^celtains étangs, 
et spécialement aux environs de Paris, dans l'étang du Ples- 
sis-Piquet, de grosses vorticelles isolées, de b de millimètre 
de long (pl. 6,^fig. 5), qui se plaisent à se fixer, par leur 


(i) J’ai représenté une papille de prolée {Proieiis ajiguinus), pl. S, fig. 5 , 
h vai>imk grossissement, pour donner une idée de Ta structure vasculaire de ces 
. organes. L’animal était conservé dans l’alcool. 
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base {e), contre la surface du porte-objet, et se tiennent 
ainsi pendant long-temps épanouies. 11 est fqcile alors d exa- 
miner à fond le phénomène qui «nous occupe. Caron voit 
les corpuscules suspendus dans le liquide, attirés de très 
loin et quelquefois de tous les points de la sphère liquide, 
au centre de laquelle est placé l’animal, vers la surface an- 
térieure (a) ; mais lorsqu’un de ces corpuscules se trouve à 
la hauteur d’un cil vibratile (^?), on le voit repoussé subite- 
ment et comme par une commotion^ électrique, en décri- 
vant une courbe ; ramené ensuite par une autre courbe qui 
complète le cercle, vers le même cil, on le voit de nou- 
veau repoussé, et ainsi de suite pour tous les corpuscules 
qui arrivent à ce point; .eii sorte que de chaque côté de 
l’animal on remarque deux tourbillons dessinés par la 
marche des corpuscules, et d’un effet très agréable. La 
direction de ces tourbillons dépend de la direction des cils 
eux-mêmes ; car lorsqu’un corpuscule se présente au cil [c), 
011 conçoit que la tangente de la courbe à décriretdoit être 
k peu près parallèle au corps de l’animal, et qu’alors le 
corpuscule semble obéir au mouvement imprime aux cor- 
puscules qu’attire la surface aspirante ; enfin la direction de 
ces corpuscules varie à chaque inflexion que la vorficello 
donne à son corps ^ ; mais ce qu’il est important de ne pas 
perdre de vue, c’est que la surface antérieure de l’animal, 
qui est circulaire et perpendiculaire à l’axe du corps, ne se 
couvre jamais de cils, et que c^est elle qui attire exclusive- 
ment les corpuscules suspendus dans l’eau, tandis que le 
bourrelet qui ei^toure cette surface se couvre seul des cils 
qui repoussent les corpuscules. Je nommerai doijc la surj- 
face antérieure surface aspirante y et le bourrelet surface 
expiravUk; et je suis dès à présent en droit de regarder les 

(I) observez q^e Taltraction seule du liquide par la surface antérieure suffi- 
rait pour opérer sur les deux côtés de Tanimal deux remous prononcés, vu que 
le couraat doit loujouts prendi'e la résultant* de Timpulsion qu’il reçoit^’jde la 
résistance qu’il éprouve. 
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cils [b) comme des indices d'une expiration dont il ne s’agit 
^lus que de déterminer la nature. 

59 1! J’aidémontré, plus haut (582), que ces cils ne pou- 
vaient [fias être des organes vîbratiles ; d’un autre côté ils 
n’étaient point des traînées dû m expiré^ puisque expiré 

SC serai t rassemblé en bulles très visibles au microscope ( 1 6 4 ), 
soit autour du corps , soit à la surface de l’eau ; or le li- 
quide n’offrait jamais*, pendant cette observation , la moin- 
dre bulle gazeuse. Mais il était évident que la surface aspi- 
rante n’attirait les corpuscules qu’en aspirant l’eau; il était 
donc évident que l’animal, par une surface quelconque , 
devait expirer cette eau en partie ou en totalité , et cela soit 
à l’état de vapeur soit à l’état liquide; de même que l’air 
aspiré par les poumons est expiré , après avoir été dépouil- 
*lo de quelques-uns de ses principes. L’expérience suivante 
m^servit à déterminer la valeur de cette double explication. 

*592. Soient d^ux tubes de veiTe de la longueur du tube 
du microsco|ie, recourbés vers leur portion inférieure, et 
effilés à la lampe par leurs extrémités inférieures , qui vien- 
nent se réunir dans l’eau d’un verre de montre , au foyer 
de l’objectif. Il faut que leurs extrémités supérieures soient 
éloignées l’une de l’autre , de manière que l’observateur, 
ayant l’œil à l’oculaire , puisse en même temps les saisir al- 
ternativement de la bouche. Si l’on a eu soin de répandre 
dans l’eau du verre de montre des petits granules de fécfule, 
et qu’on aspire l’eau par un des tubes , on voit les granules 
se porter de tous les points du verre de montre vers l’ex- 
trémité aspirante, comme vers un centre ; ce qui doit 
être d’après les lois hydrauliques. &|ais si l’on abandonne h 
lui-même le tube aspirateur, pour aspirer par l’atltre, l’i- 
dentité des mouvemens imprimés aux corpuscJlBS parce 
jeu factice , avec les mouvemens imprimés par Ics^organes 
microscopiques (589), devient de toute évideiice ; car en 
mê/iTe temps que les corpuscules se piMent vers le tube 
aspirant, on en voit d’autres rencontrer le courant du tube 
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devenu expirant par récoulement de Feau qu’il contient ; 
tout à coup ces corpuscules éprouvent comme une com- 
motion électrique qui les lairce lôin de là par une côurbe , 
qu’ils complètent ensuite , c^me s’ils étaient ramenés par 
la force de l’aspiration de l’autre tube. Enfin , si ^ au lieu de 
deux tubes | on en dispose trois dont le médian cCspirant et 
les deux e^émes aspirans^ on produit «iiécaniquement tous 
les phénoinènçs que j’ai dessinés d’après le jeu respiratoire 
de la vortiçelle (pl. 6 , fig. 5). 

593. Le mécanisme de tous ces mouvemens devient donc 
irrécusable ; mais la nature de la substance expirée reste 
encore indéterminée ; car dans ces expériences on ne ré- 
produit aucun cil vibratile. Or les expériences suivantes ser- 
vent à déterminer cette inconnue. 

594, SiFon fait passer à travers l’un des tubes, soit de l’eau 
chargée d’un sel , tandis que le verre de montre renferme de 
Feau distillée , soit de Feau distillée, et de Feau purgée d’air par 
Fébullitipn, à travers de Feau ordinaire, on%ie voit jamais au 
bout du tube la moindre apparence d’un ciL Si l’on fait passer 
un courant de vapeurs d’eau à travers l’extrémité du tube, 
et cela en adaptant à son extrémité supérieure un ballon 
plein d’eau que l’on porte à l’ébullition, le courant de" va- 
peur, bien distinct il est vrai du liquide ambiant , ne se 
présente pourtant à Fœil que comme un faisceau nûageux 
de^ bulles qin se rendent rapidement à la surface du liquide, 
tandis que les cils ont quelque chose de moelleux et d’on- 
doyant que les mots ne sauraient exprimer. Mais si l’on fait 
passer a travers le tube de l’eau élevée à la température de 
45®, ceUe, du verre démontre étant à 17®, tout à coup 
l’extréüM^eiËl^lée du tube offre un c^ne très prolongé , om- 
bré sur w deux bords , et représentant, avec la ressem- 
blance la plus parfaite, un cil vibratile à^^microscopiques , et 
cela penda^ un espace de temps assez considérable, pour 
permettre de crdiue que le rapport de 45 à 17 a consichba* 
blement diminué par le mélange des deux liquides, 
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595. Les cils de Torgane respiratoire sont donc Teffet de 
via différence de densité de Teau expirée. Or, il est facile 

d'admettre que, puisqu'il se dégage du calorique dans l'ex- 
piration»des animaux d'un ordre supérieur, il s'eit dégage 
aussi , quoique dans une proportion pour ainsi dire micros- 
copique /pendant Tacte de l’expiration desanimaux infu- 
soires et des mollusques ; la différence de densité entre le 
liquide expiré et Teaii ambiante proviendrait don# de la 
différence de température. 

596. Tous les organes qui semblent ciliés au microscope 
soiit.donc des organes de respiration^ ; c'est là leur destina- 
tion primitive et. essentielle. Mais des organes derespiratibn, 
appartenant à des animaux suspendus dans un liquide, doi- 
vent nécessairement acquérir une destination accessoire 
^t devenir des organes de locomotion ; caf un animal qui 
aspire l'eau doit être à son tour pour ainsi dire attiré par 
Tjcau, à peu près comme une barque, à la proue de laquelle 
on adapterait une pompe aspirante, avancerait par Je seul 
jeu de la pompe. Si d'un autre côté l'animal vient à expirer 
Teau, l'animal sera repoussé pour ainsi dire par l'eau qu^il 
repousse ; de la même manière que la barque reculerait si , 
au lieu d'une pompe aspirante , on faisait jouer à sa proue 
une pompe foulante. Combinons ensuite chez ces animaux 
Taspiration avec rcxpiration, il s'ensuivra que l'action 
d'avancer ou de reculer dépendra de l'excès de Pune de ces 
deux fonctions respiratoires sur l'autre; et l'animal restera 


(1) Ce qui ajoute encore à la démonstralîbn , c’est qu’en obsenNint aftentive- 
hientlc jeu de la lumière transmise à travers le bourrelet cilié du rotifère et de la 
vorticelle, à travers les tentacules de l’alcyouclle et les tubes des branchies des 
mollusques , on distingue dans leur intérieur un courant rapide , indice évident 
d’une circulation vasculaire. C’eh même à la coïncidence de ce courant qu’est 
exclusivement due l’illusion qui a fait admettre deux roues en mouvement sur le 
rotifère : car l’esprit, embarrassé d’analyser le double phénomène que l’œil lui 
iransinift à la fois , attribue aux cils le mouvement circulatoire dont les cils ne 
sont qu’une émanation. 
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gner d’air, a besoin d’étre imbibé d’eau , et ses fonctions 
finissent par s'éteindre , si l’air qui lui arrive le trouve des- 
séché, ou bien , ce qui revient au même , si l’atmosphère 
dans laquelle est placé l’animal n’est pas chargée d’hu- 
midité. C’est donc tou jours par le véhicule de l’eau que 
l’air pénétré dans les cellules respiratoires. 

601. Examiné " au microscope y le lissxi respiratoire se 
montre composé de cellules, dans rinterstice desquelles se 
glissent des vaisseaux chargés de soumettre le sang à l’action 
de l’inspiration , et de le ramener dans le corps , une fois 
vivifié par -cette élaboration nouvelle. Ces cellules sont 
énormes chez la grenouille , et elles y sont toutes insufflées 
d’air. 

602. Les deux grands lobes du poumon des animaux qui 
'vivent dans l’air pourraient être considérés comme deux bran- 

dTtes(584), que la nature auridt placées dans rintérieur de 
la cavité thoracique, ai|p que leur surface ne fut jamais 
privée de l’humidité propice à rélaboratioii de ces organes 
délicats et indispensables à la vie. 

§ ?i. Ph<'*nonîè«es chimiques de la respiration. 

603. Le produit de la respiration des vertébrés est de 
l’acide carbonique formé aux dépens de l’oxigène de l’air et 
du carbone du sang. 

604. Crawlbrd, Lavoisier,^ Gay-Lussae, Humboldt et Pro- 
vençal , Desprelz, etc., ont reconnu qu’une partie del’oxi- 
gène de l’air était absorbe ; mais Spallanzani et Schcele ont 
obtenu des résultats contraires. 

605. Quant à l’azote de l’air,, même divergence : Spai- 
lanzani, Pfaff, Davy, Henderson, Humboldt et Provençal 
ont vu une portion notable de ce gaz absorbée dans !a rcs* 
piration de l’homme et des mammirères; Dalton, Allen et Pe- 
pys sent d’un avis contraire. Ceux-ci à leur tour , ainsi 
qflie lîerlhollet, Nysten, Despretz et Duîong ont admis qu’il 
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gner cVair, a l)esoin d’étre imbibé d’eau , et ses fonctions 
fiiMssent par s'éteindre , si Tair qui lui arrive le trouve des- 
scohé, ou bien , ce qui revient au même , si l’atmosphère 
dans larquelle est placé l’animal n’est pas chargée d’hu- 
midité. C’est donc toujours par le véhicule de l'eau que 
l’air pénétré dans les cellules respiratoires. 

601. Examiné “ ail microscope , le tissu respiratoire sè 
montre composé de cellules , dans l’interstice desc^elles se 
glissent des vaisseaux chargés de soumettre le sang à l’action 
de l’inspiration , et de le ramener dans le corps , une fois 
vivifié par -celle élaboration nouvelle. Ces cellules sont 
énormes chez la grenouille, et elles y sont toutes insufflées 
d’air. 

602. Les deux grands lobes du poumon des animaux qui 
* vivent daiis l’air pourraient être considérés comme deux bran- 

dTîes(584), que la nature aurait placées dans l’intérieur de 
la cavité thoracique, a^ que leur surface ne fût jamais 
privée de l’humidité propice à l’élaboration de ces organes 
délicats et indispensables à la vie. 

§ ?>. Phénonièiies chimiques de la respiration. 

•• 

603. Le produit de la respiration des vertébrés est de 
l’acide carbonique formé aux dépens de l’oxigène de l’air et 
du carbone du sang. 

604. Crawlbrd, Lavoisier, Gay-Lussac, Humboldt et Pro- 
vençal , Desprelz, etc., ont reconnu qu’une partie de l’oxi- 
gène de l’air était absorbé ; mais Spallanzani et Scheele ont 
obtenu des résultats contraires. 

605. Quant à l’a/ote de l’air,, même divergence : Spal- 
lauzani, Pfaff, Davy, HenderSon, Humboldt et Provençal 
ont vu une portion notable de ce gaz absorbée dans la res- 
piration de l’homme et des mammifères; Dalton, Allen et Pe- 
pys 3«nt d’un avis contraire. Ceux-ci à leur tour, ainsi 
tpie Berlhollet, Nysten, Despretz et Jt)u!ong ont admis qu’il 



TISSU* RESPIRATOIRES. 


258 

y avait dü^ai^einent d’azote; Edwards est d’avis qu’il y a 
simultanément absorption et exhalation. 

GOG. Mais cette dissidence d’opinions entre tant d’au- 
teurs, dont quelques-uns sont d’une grande autorit>i, vient 
eertainement de la manière dont ils ont procédé a leurs ex- 
péneuH'es. Saigey ^ a donné une explication lucide des ano- 
malies que présentent ces résultats rô iJn gayf rcnrermé 
dans lile enceinte où se trouvent des corps absorbans, 
comme les liquides et les corps poreux, se partage en deux 
portions : l’une, qui pénètre dans ces corps absorbans, et 
l’autre qui compose une atmosphère au dehors; ces deux 
portions se iont équilibre par leur élasticité, qui pourtant 
est modiüée par la j)orliou absorbée. La portion libre em- 
pêche la portion absorbée de. s’échapper dans l’air, et la 
portion absorbée empêche la portion libre de pénétrer 
dans le corps; mais si l'on enlève en tout ou en partit la 
portion libre, la portion absorbée recomposera ratinos- 
pbère en tout ou eu partie- S’iji existe plusieurs espèces de 
gaz ensembie, cbacuii agilpourson compte, comme si tous 
ceux avec lesc[uels il sc trouve mélangé n’existaient pas. Or 
un animal est, dans toutes les parties de son système, un 
coi'ps absorbant. DoiiCj, si vons le placez dans l’oxigènt pur, 
lui qui auparavant avait absorbé de l’air atmosphérique 
[oxi frêne et azote) ^ il est évident que l’azote absorbé s’exha- 
lera pour lui Idrmer une atiuospbère, et l’on dira alors que 
i’azote a été expiré. Mais si vous le placez dans l’air atmo- 
sphérique, ce résultat n’aura pas lieu. Alors un autre pourra 
avoir lieu : en elïet, lorsque roxigène de l’air se sera traiis- 
loi îiié (ui acide carbonique, en se combinant avec le carbone 
du sang, alors l’oxigène absorbé par le corps de ranimai re- 
deviendra libr^e en plus ou moins grande quantité, selon 
rcspace limité dans lequel est plofigé ranimai. » Eu eonsé- 
(juence, de toutes les expériences des auteurs ci-dessus ci- 

(1) AunaU des 6’c. d’ohs^, torn, 111, pag, 452, 1850. 
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lés, il ne reste qu'un seul résultat qui est incontestable : c’est 
que , dans Tstete de la respiration , le carbone du sang se 
combine avecroxigène de Pair atmosphérique, pour s'exha- 
ler SOIR forme de gaz acide carbonique. 

007. Les animaux à sang chaud et les insectes mêmes 
meurent avant d'avoir transformé Toxigènc de Tair en acide 
carbonique. I.es Vers au contraire ne périssent que lorsque 
l’air ne renferme plus d'oxigene. ^ 

608. Sans pxigène, l’animal meurt faute de combustion, 
c’est-à-dire faute d’oxigénalion du carbone du sang; dans 
l’o^vigcne seul, l’aninial meurt par trop de combustion. L’air 
tiLiiiosphérique pur contient assez d’oxigène et assez d’azote 
pour épargner à raniinal l’un et l’autre de ces dangers. 
Quant aux autres gaz, on peut les tliviser, sous ce rapport, 
en deux séries : ewaspiiyxians eV en délétères, hes asphyseiaiis 
-sent ceux qui n’altèrent aucunement les tissus respiratoires, 
et qui ne tuent que parce qu’ils ne sont pasToxigène : tels 
sont l’azote, l’hydrogène, le gaz oxide de carbone^ le pro- 
toxi de«I’ azote, etc. Les gaz sont ceux qui allèrent les 

tissus, qui tuent ou qui nuisemt même lorsqu’il sont mélan- 
gés à l’oxigène , tels sont le chlore , l’iodé , l’hydrogène 
sulftiré, l’hydrogène arséniqué , l’acide sulfureux, et même 
l’acide carbonique, ainsi que l’a déjà démontré Fontana. 
Aussi, dans raspliyxie par le charbon, a-i-on lieu de remar- 
quer que ranimai éprouve des convulsions violentes, lors- 
que l’air est vicié par du charfjon qui s’ailume, et qu’il s’en- 
dort au contraire paisiblement du sommeil de la mort, 
lorsque l’air est vicié par la braise. Car dans le premier cas 
le produit est principal e ment de racide carJxjnique, et dans 
le second de l’oxide de carbone. 

/ 

SEmÈMK ESPÈCE : TISSUS EMBU VO^NAIEl.S. 


60JL J’entends pur embryonnaires^ non -seulement 
les organes qui ne doivent point survivre à la vie fœtale, 
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mais encore fous les organes que je vieps de décrire dans 
Tadulte, avec lesmodificationsqiiiles caractérisent aux portes 
de la vie. Ces tissus ont été peu on point étudiés chimique- 
ment ; et pourtant c’est là que se concentrent, comme dans 
un foyer microscopique, tous les phénomènes de la vie ani- 
male; aussi est-ce pour cette raison que la chimie, avec ses 
procédés en grand, ii’y a rien découvert. Que la nouvelle 
jiiélhode reprenne donc le sujet! je vais lui en préparer les 
voies, en décrivant avec ordre la structure de ces organes 
éphémères. 

I' § 1. Analogie cLimique entre rombryon végétal et rcnibryon 

animal. 

r»10. Nous avons vu que le plus grand nombre des ovai- 
res et ovules végétaux se colorent en purpurin quelquel‘ci.> 
très intense dans 1 acide sulfurique concentré (SSo) , et que 
par conséquent ces organes renferment simultanément du 
sucre et de Talbumine. ' 

61 !• Or il en est exactement de meme de toutes les 
membranes de Futérus à l’état de gestation, à l’exceplion 
des trompes de Fallope: les ovaires, corps jaunes etovuics, 
le chorion et ses li brilles^ la membrane de Tamnios, tous les 
tissus externes ou internes du fœtus (muscles, nerfs, viscè- 
res, cordon ombilical, derme et épiderme), l’embryon de 
l’œuf de poule, enfin tout ce qui appartient à l’appareil 
compliqué de la vie utérine, se colore en purpurin dans 
râcide sulfurique concentré. Mais une fois la gestation finie, 
Tutérus perd celte propriété, ainsi que les tissus du jeum» 
animal uiic fois transmis à la vie extra-utérine. 11 faut aloi s 
ajouter du sitcrc à l’acide, pour communiquer à ces tissus 
adultes la couleur purpurine des tissus du fœtus. J'ai meme 
essayé eu vain de colorer, avec de l’acide fortcnlcnt sucré, 
les organes de la génération d’une femme morte a u». age 
un peu avancé. 



HISTOIRE DE l’oVULE. 

612. C'est peut-(kre à Tépoque de la vie fœtale que les 
végétaux et los animaux ont entre eux le plus d’analogie. 

§ e. nisloirc de I’ovlI:*. 

(1 1 3 . L’ovule est une celliile ( 1 7 6) de Vovairc , qui s’infll Lre 
de substances organisatrices, et reste stationnaire, jusqu'à 
ce que le fluide fécondant vienne, pour disposer son con- 
tenu à l'organisation -et la détacher elle-mémc de son tissu 
cellulaire. L’ovule porte alors l’empreinie de son point d'at- 
tache ( 3 à 2 ) que nous avons déjà nommé le hile, et que les 
physiologisü's ont nommé cicalricule. Au même instant, si 
aucune chance défavorable ne dévie l'ovule, et ne le con- 
damne ainsi à 'Végéter et à mourir par une gestation extra- 
utérine, les trompes de Failopele reçoivent comme un cor- 
net reçoit un volant, et le transmettent à rinlérieur de 
J’iuérus, contre les parois duquel il va bientôt s'appli({uer 
par un point quelcomine de sa surface, pour absorber, au 
profit de son 2 )roprc développement , les suçs nourriciers 
transmis à ses organes par la surface materrielle. Chez les 
animaux ovipares, l’œuf arrive au dehors pour se dévelop- 
per, non plus par la gestation, mais par rincubaliou. Chez 
ces^leniiers l'œuf se conipose d’un blanc ou albumen (421)), 
d’un jaune ou vésicule centrale dont on obtient de rhuile 
parla pression 5 et d'un vikllus ou emlir^on appliqué con- 
tre le jaune. Le tout est recouvert d’une pellicule plus ou 
moins opaque, et en outre, chez les oiseaux, d’une coquille 
blauclie contenant, d'après VauqUcün : carbonate de chaux, 
Hl), G ; phosphate de chaux et de magnésie, à, 7 ; substance 
animale rcnferrqant du soufre ,4,7 ; cl une trace de fer. Chez 
les vivipares au eoiilrairc , et par exemple chez l’homme, 
l’œul SC compose d’une vésicule externe {cliorion) qui ne 
tarde |)as à se couvrir de fn 3 rilles; 2 ^ d’une vésicule interne 
\amnws\ appliquée par un point sur la paroi de i'externe; 
c’est dans l’intérieur de celle-ci que l’embryon se trouve, 
nageant dans les eaux qui la distendent, et attaché à sa pa- 
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roi par un cordon assez long que l’on nomme cordon omhi- 
licaL Chez riiomme la portion du chorion qui correspond à 
l’insçrtion du cordon ombilical s’attache à V utérus, grossit 
comme un gatcan, et détermine à son tour un épaississement 
sur les parois utérines ; ces deux gâteaux se nomment pla- 
centas. Chez les ruminans au contraire, les placentas sont 
plus nombreux, et ils alfeclent la Ibrm-e de gros boutons, 
disséminés (fa et la, à une assez grande distance les uns des 
autres. Lorsque le fœtus est arrivé à un certain degré de 
développement, alors Tamnios elle chorion crèvent, les 
eaux s’écoulent, et l’animal, poussé au dehors par les con- 
tractions de y utérus, abandonne la vie parasite, pour venir 
suffire à son existence par la digestion et^a respiration. 
Telle est rhistoire succincte et la nomenclature des princi- 
paux organes de l’œuf; voici leur structure spéciale. 

§ 3. Ovule liuiuaiu non fécondi^. 

fil4. L’ovule non fécondé est, chez la femme, enchâssé 
dans un organe qu’on nomme ovaire. 1! se compose d’une 
vésicule à parois coriaces, mais Iran si:)arcn tes, de 2 ou 3 mil- 
limètres de diamètre, remplie d’un liquide albuminoso- 
sucré (452) dans le<[uel on ne remarque encore aucune tfîice 
d’organisation. Cependant il m’a été présenté un jour un 
ovaire, dans lequel sc trouvait un ovule, qui offrait dans son 
intérieur l’image d’un embryon microscopique d’une grande 
blancheur, te corps blanc y faisait, à la moindre pression, 
les mêmes pirouettes que le fœtus dans le liquide qui dis- 
tend ses enveloppes. J’eus le malheur de le désorganiser en 
le disséquant. Après la fécondation , ï’ovule est remplacé 
par le développement d'un corps jaune dont l’analyse est 
encore à faire, et il va se développer lui-nïêmç dîans l’inté- 
rieur de \ utérus, 

§ 4 . SlriicUire du cliorioa hmnam (6i3). 

615. Dans le principe la surface du chorion c: t lisse; elle 
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ilevieiit ensuite lanii^^ineuse, en se couvrant de fihnUes ar- 
borisées J qui, produisent le plus joli efïel, lorsqu’on leur 
per inet de s’épanouir e*t de se balancer, en placani. l’ouil 
dans rcau. A cet âge très peu avancé, l’œut est encore en- 
üèreinent libre. 

Les librilles examinées au microscope se présen- 
tent avec la Ibrnie.dont j’ai dessiné une soininité, pl. 8, 
lig. (). Le sujet était conservé depuis long-Uunps dans l’al- 
cool; aussi le trouve-t-on couvert de granulations qui peu- 
vent être de simples globules buileux déposés sur la suriacc, 
par l’évaporation d’une partie de l’alcool qui les avait souti- 
rées à l’intérieur de ces organes. Le tronc amputé (a) se sub- 
divise en rameaux dont les sommités sont arrondies en mas- 
sues (ô); chacun de ces rameaux donne naissance à des 
tubercules (c) enflés vers le milieu et terminés à leur tour 
en massue; ce sont les rudimens de nouveaux rameaux, qui 
so subdiviseront comme les autres, en se développant. On 
voit (fig. 1 ) rinserlion (^ ) de riin de ces ti'oncs («) sur la sur- 
(âce externe du chorion [h). l,a fig. 2 représente, par rcUi\ic- 
lion, les insertions (Jj) des rameaux secondaires («) dans 
l’intérieur même de la substance des troncs principaux, dont 
la partie corticale a été exprès déchirée, pour rendre le 
pliénomène plus pjerceptible. 

<>17. A cette époque nul vaisseau ne se montre dans ces 
organes, ainsi que le prouvent soit l’organisation des tron- 
çons que nous venons de disséquer , soit une coupe trans- 
versale d’un tronc (fig. 7). Car ni la partie corticale {à ) , ni 
la partie centrale {b ) , n’olTrent pas la moindre solution de 
continuité vasculaire. 11 ne faudrait ])as confondre avec l’i- 
niage d’un vaisseau réel les plis anastomosés qui se forment 
})ar la dessiccation de ces organes contre une plaque de 
verre, et dont raspecl est indiqué par iahg. 3. En errci , une 
goût Iç d’eau suffit [)OUi‘ faire disparaître ces images illusoires. 

G 18. Le Jéveloppeincnl par emboîteiiieut que nous avons 
déjà constaté sur une foule d’organes (iUOj se l epréseiite 
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,ici de la manière la plus évidente. Lafig. 8 en effet nous 
offre une partie corticale externe (a) , susceptible de se dé- 
tacher en rubans (d) par le déchirement; une couche plus 
interne (c) ^ plus transparente que T externe , et epfin un 
emboîtement central [d) qui se révèle par une ombre longi- 
tudinale à travers l'emboîtement (<5) 

619. Tout à coup un certain noinbre_de ces fibrilles sont 
attirées par la surface de Tuterus, en vertu d’une aspiration 
réciproque; et dès ce moment une révoiiitioii s’opère dans 
leur structure ; car ces organes vont remplir des fonctions. 
On voit , en effet, chaque rameau (pl. 8 , fig. 9), tout en se 
feutrant par un développement progressif, se canaliculcr 
dans le centre , et présenter là un vaisseau qui va communi- 
quer avec le vaisseau du rameau principal ; je dis un seul 
vaisseau central (a ) , ce qui distingue ces sommités d’organes 
de tous le3 autres organes vasculaires , où l’on trouve tou- 
jours au moins deux vaisseaux^ Tun afférent cl l’autre défé- 
rent (pl. 8, fig. 4, 11). Si, sur certains troncs communs 
{6) à plusieurs ramilles, on aperçoit deux ou plusieurs vais- 
seaux, on remarque qu’ils n’ont aucune comnmnicalion 
entre eux , et qu’ils cheminent de iront , ppur aller se dé- 
gorger dans un vaisseau commun qui se rend au choî'ioy .k 
celle époque de la gestation, si l’on injecte par le cordon 
ombilical , les injections arrivent , par les vaisseaux du c/io~ 
rion , dans toutes ces fibrilles, et rendent encore plus évi- 
dente l’unité des vaisseaux dans chaque rameau. Mais elles 
s’arrêteiit à une certaine distance du sommet ; et on ne voit 
jamais le liquide injecté se faire jour, à travers les parois 
terminales, pour passer dans la substance de Tulérus ; si l’in- 
jection produit une déchirure à ces sommités , le liquide 
injecté se répand au dehors. 


(i) J’ose me flatter d'avotr représenté, dans c€« figures, jusqu’aux plus légers 
accidens que je pouvais observer au iniiïroscope, à un grossiss^ëment de ceci dia- 
iiuclrcs. ’ ' 



STRUCTURE BU CHORlON IÏUMA.ÏN. ^65 

620. A chaque extrémité [ccec , fig. 9), oh remarque en- 
core les traceSfcdu renflement que nous avons déjà remarqué 

6) sur les fibriltes non vasculaires (6 16)*; et à rom- 
bre qu^ se projette par leeentre du renflement , il estjm- 
possible de méconnaître la présence d'un organe soit aspi- 
rateur (590), soit élaborateur, qui donne naissance au vais- 
seau lui-même. Les branchies des moules de rivière ofi'rent 
une structure analogue, et Ton peut se les figurer comme 
un assemblage de sommités de ramilles du chorion, parallè- 
lement agglutinées entre elles. 

§ 5. Formation des placentas. 

621. Toutes les fibrilles du chorion qui ne se mettent pas 
en communication avec l'utérus tombent, c'est-à-dire se dé- 
composent et disparaissent; et celles-là, en se ramifiant d'une 
,^'*anière pour ainsi dire illimitée, finissent par composer 
une grosse masse feutrée, que Fon nomme le placenta fa- 
tal (6 13). 

622. Mais la faculté d'aspiration réciproque de l'uté- 
rus et de chaque fibrille n’étant point limitée à uu point 
plutôt qu’à un autre de leurs surfaces respectives, il est évi- 
dent que la substance de la partie de l'utérus qui corres- 
pondra au gâteau feutré An placenta fœtal devra recevoir, 
dans sa structure, des modifications qu'il importe d’évaluer. 
Or, soit une sommité de fibrille B (pl. S , fig. 10) aspirée par 
la surface de l'utérus A, Taspirani à son tour, et s'en appro- 
chant de plus en plus; par suite de cette double aspiration 
(598) , il est évident que le point a de la fibrille et le point a 
de Fulérus se rapprocheront Fun^ de l'autre, que le point 


(l) Chez la truie, au lieu de ces fibrilles ramifiées, le chorion n’offre que 
de petits globes disposes en quinconce, et ayant environ deux millimètres de dia* 
mètre, qui paraissent les analogues sessiles des sommités des fibrilles du clioriou 
humain; Au microscope ces petits organes, enchâssés dans la suhstauce réticu- 
lée du. chorion , paraissent comme de grandes sphères enchâssées dans uu mar- 
bre gris veiuc dd large vciues d’une couieui' plus foncée. 
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b* de celle-là et le point b de cellc-ci se rapprocheront de 
même, et qu^ii en sera de nic^me entre les points c , dy e] f' , 
g y h* y d'un c()té, et les points c, dr, Cy fj g, hy de l’autre; de 
sorte que la surface de T utérus cessera d’être unie, pX rece- 
vra bientôt chaque fibrille dans des enfoncemens qui ne 
seront que la contre-empreinte des reliefs de celle-ci; cette 
surface ainsi verini culée constituera le placenta utérin. Eh 
bien! c’est ce qu’on a lieu d’observer, quand on cherche 
attentivement à décoller les deux placentas, chez la femme, 
ou chez les femelles dos ruminans. On voit en effet chaque 
pinceau de fibrilles sortir de son entonnoir, en y laissant 
les empreintes ramifiées de tonte sa structure externe, et 
même de ses plus petits mamelons. L’intérieur de cet en- 
tonnoir, quand l’organe utérin est dans son état normal, 
n offre partout que des surfaces lisses, et sans la plus légère 
trace de déchireipcnt qui soit capable d iiidiquer une ad- 
hérence intime des fibrilles. 

023 . D’après cette théorie iiouvcîU^, cl les rapprochemens 
auxquels elle vient de donner lieu, le placenta fœtal ne serait 
qu’une vaste branchie de l’œuf; et l’on pourrait considérer 
celui-ci comme la larve de riiomme, larve parasite dont les 
enveloppes renfermeraient râniiual parfait, de même (jve la 
chenille et ensuite la chrysalide renferment le papillon L 

024. A cette époque les poumon^ et l’estomac du fœtus 
sommeillent, les produits de l’élaboration branchiale arri- 
vent au foie qui leur sert d’organe digestif, et qui les rend 
tout élaborés au canal intestinal, dont les fibrilles (679) les 
aspirent à leur tour pour en nourrir et en accroître le corps. 

(l) liCS fibrilles du jdareula ne jout-ut là pas d’aulrt* rôle fpie les papilles vas- 
cataires des intestins (570); car ct:îlcs-ci aspirent les sucs chiliiiés que teiir trans- 
met la partie supérieure dé l’orf^ane , comme les fibrilles du placenta aspirent les 
sucs nourriciers transmis par l’uimis. En me servant du mot suc^ je n’enlonds 
pas décider que ces orgaiiéls iie puissent pas icrevoir la substance dont iTs doivent 
nourrir le .corps , sous mie forine gazeuse et à l'état d’acide carbonique par 
exemple, ce (pu i r.piu ocborait la iiiitritioii animale de celle dcâ végétaux (â35). 
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Comme ici il ri’y a poiaL de caput raorlumiy il n’y a point de 
lèces. Et, meme jusqu’à une certaine époque plus ou moins 
éloignée de la parluritiou, oii remarque que toutes les ou- 
vertures par lesquelles Tanimal doit se mettre un jour en 
rapport avec le monde extérieuï* sont exactement recou- 
vertes pa^’ une membrane dermoïde, qui enveloppe tout le 
corps sans aucune solition de continuité; cette membrane, 
dont j’ai représenté un fragment pl. 8, fig. 12, sur un em- 
bryon de 10 centimètres, se détache tôt ou tard et finit par 
se déliter dans les eaux de Xamnios; on voit qu’elle se com- 
pose d’un épiderme {h) iiifiniment transparent, et d’un der- 
me (<*) plus épais et plus granulé. 

()2o. On remarque que^ l’insertion du cordon ombilical 
sur le chorion occupe toujours le centre du gâteau placen- 
taire (pl. 8, fig. 11, c, c)\ il ne Taudrait pas inférer de là 
que l’adhérence de l’œuf à Tulérus commence toujours par 
ce .point; peu importe en effet (juc l’adhérence commence 
par le point {a) ou {//); il est aisé de concevoir que ,1e cordon 
ombilical, étant le centre d’action, devra toujours Unir par 
devenir le centre Je position. 

5 f). Théorie du dévelop])Oincîil vésleidaire appliquée à révolution 
de l’embryon dos mammifères (17/1). 

(>20. L’ovule a été primitivement une cellule (01 1} née 
sur lu paroi inlerieure d’une cellule plus grande , faisant 
partie du tissu cellulaire de l’ovaire. Celte ccllule-oî^tt/^ a 
donne naissance , a son tour, par les globules de scs parois, 
à une autre cellule plus interne qui s’infiltre d’un liquide 
organisateur; en sorte que, lorsque !a fécondation vient à 
delaeher ectle cellale^ovale , elle se compose de deux vési- 
eulcH, l une externe [chorion), et qui, devenant crétacée ((> 1 3) 
chez eeiTains animaux, prend le nom de coquille , et l’au- 
tre interne [anrnios). Mais celle-ci, sous l’inilucnce de la 
meme cause, donne naissance , par un gîoliule auparavant 
invisible de parois, à une nouvelle cellule dont le hile 
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(352) s^allonge de plus en plus et reçoit le nom de cordon 
ombilical. La cellule qui le termine s^organij^e avec les nia- 
tériaüx que lui transmet la branchb placentaire (613), et de 
jour en jour ses organes se développent et se rapprochent 
du type normal qui Ta fécondée. Voici comment je conçois 
maintenant révolution embryonnaire en général.. La vési- 
cule externe produit symétriquement deux cellules internes 
A qui viennent en tapisser toute la surface, en s'aplatissant 
de chaque côté; elles se touchent par la partie antérieure; 
et, par la partie postérieure, elles sont tenues écartées Tune 
de l’autre, par le développement d’une troisième cellule B 
interne, qui s’allonge sans s'élargir autant qu’elle; celle-ci 
est la boîte de l’encéphale. Chaque cellule A donne nais- 
sance à deux cellules, Tune supérieure C et l’aulre inférieure 
D. Les deux cellules C forment les deux cavités thoraciques 
où viennent se loger les deux poumons, et le inédiastin qiii 
n’est que ragglutination de leurs parois, l.cs deux cellules 
D forment les deux régions latérales de la cavité abdomi- 
nale, et donnent naissance , l'une à l’organe du foie., et l’au- 
tre à l’organe de la rate, etc. Le point commun, où ces 
quatre cellules c c d n se rcnconircn t, forment le diaphragme, 
au centre duquel se dessine pour ainsi dire leur iniersÿce, 
par une tache aponévrotiqiic. Mais bientôt ces quatre cel- 
lules se dédoublent dans le sens de leur longueur, pour don- 
ner passage au canal intestinal, qui, en augmenUiil de capa- 
cité, finit par refouler les deux cellules abdominales u, func 
vers la région droite et l’autre vers la région gauche; et 
l’abdomen ne présente plus alors qu'une cavité. Cependant 
l’organe nerveux pousse diverses paires de prolongemens, 
dont une paire s’allonge vers la partie postérieure, pour y 
former un seul faisceau, d’où partiront symétriquement de 
nouvelles paires de troncs nerveux. Chaque tronc nerveux 
s’insinue entre les parois des cellules,' pour se rendre à l’ex- 
térieur du corps, et par le hile (428) des cellules pour aller 
animer les organes qu'elles recèlent. Les troncs de la paire 
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supjirîeure se font jour à travers la fente des paupières pour 
s'y- développer en organes optiques; et là remboîtemenl le 
plus c^xlerne s’arrondit en choroïde, en cornée opaque et 
iranspafcnle; le second emboîtement en rétine; le troisième 
vient former par-devant la chambre de rhunicur aqueuse ; 
le quatrième, la région cristalline; le cinquième s'organise 
en corps vitré, etlcs emboîtemens centraux en foyer chargé 
de transmettre Timage à Torgane de la pensée. Les troncs 
d’une paire suivante viennent s’épanouir en organe oKactif, 
deux autres en organe auditif, deux autres se disséminer sur 
la langue et -dans différentes régions de la cavité buccale en 
])apillcs du goût; enfin toutes les autres vont se distribuer 
entre toutes les cellules du derme, pour s'organiser en pa- 
pilles du tact^ , en poils, en cornçs, en plumes et en on- 
gles, etc. Mais toutes les cellules ont besoin, pour élaborer 
d’autres cellules, d’aspirer à chaque instant des substances 
organisatrices; aussi vse dédoublent-elles encore pour donner 
passage à un liquide, et former ainsi un canal avec leurs pa- 
rois; or comme cette propriété d’aspirer est inhérente à 
loule leur périphérie (598), ce fleuve de la vie ne manquera 
pas de devenir circulaire; et s’étendant de proche en pro^ 
che? appelé par de nouvelles cellules, il formera bientôt un 
vaste réseau sur la vésicule externe d’un organe, puis s’in- 
troduira par le hile (428) dans les parois de la vésicule et des 
vésicules plus internes; enfin avec ce mécanisme il finira par 
envahir de son vaste réseau l’économie tout entière du 
corps. Le cœur double ou simple ne sera qu’un réservoir 
ï)lus actif de ce grand cercle, et les reins en seront deux 
filtres, qui, par l’appareil urinaire, en verseront le rebut au 
deliors. Parmi les cellules de nouvel ordre dont se compo- 
seront les cellules principales, les unes pourront se solidi- 

(l) T.cs caviu's ([u’oii voit, si lô^ulicTemciil ran^LOs slir ios rides do la icgiou 
palmaire de la main , et que Scliroeler avait prises pour les pores de la sueur , 
ne soûl (jue cespaj>illes nerveusts, débordées par les cellules qu’tîlles ont dédou* 
blées. (Vov. Jirpert. grner, d’anat. loin. lY , pK 7, %. 4, 5, e,) 
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fier en s’incrustant, et formeront des leviers que Ton dési- 
gnera par le mot à'os (544 ), et les autres conservant leur 
propriété dç se contracter, en restant attachés aux os, for- 
meront tout autant de ressorts dociles à la volonté. Enfin de 
la surface externe de cette boîte vivante, pourront surgir des 
vésicules appendiculaires, qui s’organiseront par un méca- 
nisme analogue, et qui apparaîtront, par les modifications 
de leur structure, sous la forme de bras et jambes chez les 
mammifères, d’ailes chez les oiseaux, et de nageoires chez 
les poissons. J^*d ois laisser à l’anatomie réformée, le soin 
de poursuivre les applications de celte tliéorie daos tous ses 
détails. , 

627. Mais j’oSe dire qu’avec son secours tous les ani- 
maux sont ramenés à un même type primitif, depuis le mam- 
mouth, jusqu’au vibrion qui se dérobe par sa petitesse à la 
perspicacité de l’observaieur (497). L’embryon humain, a 
une certaine époque, s’est trouvé réduit à la petitesse du vi- 
brion; et l’analogie (176), nous indique que sa structure 
était alors tout aussi coyipliquéc qu’aujourd’hui. 

§ 7. Membrane caduque de rutérus. 

628. J’ai déjà établi que toutes les surfaces soit exter- 
nes, soit internes d’un organe, ayant une fois rempli les 
fonctions qui leur sont propres, se détachent, se désagrè- 
gent, et font place à la couche qu’elles recouvrent; ainsi le 
canal intestinal revêt le capiu morlumn alimentaire de la 
membrane qui a servi à en aspirer les sucs nourriciers (614). 
Or, XuUrus^ organe qui, ainsi que la vessie et le canal des in- 
testins, ne doit être considéré que comme un organe mters- 
lilial (626), s’il m’est permis d’employer ce mot * , V utérus 
qui, à l’époque de la gestation, surpasse en développement, 

(1) On a déjà fait la remarque que Torgaiie femelle n’était que rorgaiie mâle 
modifié et renfoncé dans le corps. Celte anaîéglc est aussi fisappante que celle 
jtü orgaaes males et femelles des > égétau» . 
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en élaboration, en vilaliié cnün, tons les autres organes 
(le Ja YÎc, V ul/riis , dis-je, doit se dt^pouiller successivement 
de ^cs* couclies, à lucsurc qu'elles ont siiHi à leur élabora- 
tion; de,la Torigine de ces membranes si peu constantes, et 
dont les divers caractères échappent aux uns pour se mon- 
trer à d’aniires, ([ue les anatomistes ont appelées caduques , 
mais sur lesquell(5s en général on trouve toujours les traces 
vasculaires (rime ancienne adhérence aux parois de \ utérus^ 
et surt(mt celles des tt:ois ouvertures de cet organe. Entre 
\ utérus et le placmla diî eborion, la surface ul^érine ne peut 
se (^'tacher^ car il faudrait pour cela que les placentas se 
détachassent cux-méines ; mais elle désagrégé ses cellules, 
(|ui sont bientôt entraînées le long des fibrilles (Gi6) du 
placenta fatal. Sur toutes les autres faces de Torgane ma- 
ternel, au contraire, la ïuembrane venant à se détacher li- 
brement et à souder les bords de ses trois ouvertures, elle 
paVaît alors comme un dédoublement entre lequel Teeuf se 
serait glissé; c'est ce que les physiologistes ont nommé la 
caduque rcfléebic. Mais j’ai lu tout ce qu’ils ont écrit, j’ai 
cherché à voir de mes yeux tout ce qu’ils ont dit voir; et je 
suis resté convaincu qu’ils ont pris, pour des circonstances 
de è’histoire de cet organe, des accidciis infiniment varia- 
bles ou des cas maladifs. Au reste, chez les animaux autres 
que riiomme, ce dédoublemeni de surface utérine n’a pas 
lieu d’une mauièie aussi saillante que chez l’homme; et il 
est curieux d’observer le désappointement des anatomistes 
qui cherchent à vous le montrer sur la brebis, la vache, la 
truie, etc. 

029. En conséquence membrane caduque de Yutéf'us 
n’est que l’analogue des membranes caduques , tju’on me 
passe celte expression, des intestins, de la vessie, et de 
toutes les surfaces muqueuses. 

030*. Sous l’influence des mêmes lois, le chorion doit s’ex- 
folier, pax sa surface externe, et avoir ainsi sa membrane ca- 
duque. 
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; HUITIÈME ESPÈCE : TISSUS FRANÇAIS. 

6 3 1 . Je ne comprendrai pas, sous ce nom, Tensem ble des 
animaux libres que Ton peut trouver dans les organes d’un 
animal vivant, ses intestins, son sang, etc. , etque l’on désigne 
sous la dénomination générale à'Jielminlhes ou vers inlesli- 
naux. Ce que j’aurais à en dire rentrerait dans le domaine 
de l’analomie comparée Je rie veux parler que de ces pro- 
ductions anomales et pourtant régulièrement organisées, 
qui naissent dans rintérieur d’un viscère, et qui semblent 
faire partie intégrante de son tissu : hydatidesdu cerveau^ par 
exemple. L’analyse de ces corps est encore a faire d’une 
manière philôsophiquc; et je vais, à ce sujet, donner un 
exemple des méprises que l’on s’expose à commettre quand 
on isole, en les étudiant, le chimiste de l’anatomiste. 

§ X Corps blancs qui se fomfent dans un kyste, au niveau de 
Tarticulation du poignet. 

Câ:2. Depuis 1717 , les chirurgiens ont eu dix à douze 
fois l’occasion d’observer, au niveau de l’articulation du 
poignet, une espèce de tumeur enkystée, divisée intérieu- 
rement en deux poches communiquant entre elles, et dans 
le liquide desquelles flottent librement des petits corps 
blancs, lisses, élastiques, quoique durs, ovoïdes, gibbeux ou 
obscurément triangulaires, et de la grosseur d’un pépin de 
poire. La fig. 1 de la pl. 10 les représente légèrement 
grossis. 

633. Ces corps étaient-ils des concrétions organiques al- 

(1) Je renvoie nies leoieurs à l’esquisse chimique que j’ai publiée de l'analyse 
de ces corps, dans un A/c//i. sur l’alcjroneiie, J 52 , lom. lY des Afem, de la 
Soc. d'hisl. nat. de Pan’s^ el dans mon travail sur les stmngylusyiovn. Il, pa»;. 

des Ânnaî. dcsSc. d'obs., 1829. On s’y convaincra , je le pense, que les 
réactifs chimiques sont souvent capables de faire découvrir fies organes que le 
scalpel n’aurait jamais pu aborder. 
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Lumineuses ou de fouie autre nature^, comme Vavaient déci- 
dé, après un simple examen, Bosc, Dinnéril et Ctiv er? Ou 
bien 6iaienL-cc des corps organisés, comme le soupçonnait 
Dupuy?iren? C'est ce que ce dernier m'a mis à meme de vé- 
rifier en 1830, en me faisant remettre un bocal plein de ces 
corps ^ ' 

C 3 4 . Ces corps (pl ."10, figi 1 ) varient de forme à l 'infini : par 
leur aspect extérieur , ‘ils ressemblent assez à des reins de pou- 
let; mais ils ne sont jamais réniformes, et n'ofTreni, sur leur 
surface, aucune solution de continuité ni aucune trace d'ad- 
hérqnce; ils.peuvent acquérir jusqu'à un centimètre en lon- 
gueur. Des coupes transversales permettent de deviner qpe 
ces corps sont formés d’emboitemens concentriques qu'on 
ne peut isoler mécaniquement, dont les externes sont forts, 
► membraneux et résislans , et les plus internes ont une con- 
sisiance gélatineuse; enfin offrant tous, avec beaucoup de 
vague, une organisation cellulaire (pl. 10, fig. 5), aux 
yeux de celui qui a acquis une certaine habitude d'observer 
les jeunes ovules des plantes avant la fécondation (O l i). 

Placés dans une cuiller de platine, au-dessus de la 
lampe à alcool, ces petits corps éclatcri||ct sont rejetés au 
, loirr^ iis répandent une odeur d'œuf brûlé; ils noircissent, 
fondent et se boursoufflent pour se réduire en un ciiarbon 
spongieux d'un aspect métallique, et qu'il est très difficile 
d’incinérer. 

036. Les Cendres paraissent ne rien céder à l'eau et ne 
la rendent ni acide, ni alcaline. L’eau qui a séjoiiriK* sur 
elles n'est précipitée ni par le nitrate d’argent, ni p:>r l’oxa- 
latc d'ammoniaque, ni par le niti ale de baryte. Les acides 
inineranx les dissolvent sans résidu et sans efrervescenee 
sensible; et alors l’oxaiate crammoniaque y occasionne un 
précipité blanc cristallin, 

()37. -L'éther bouillant n'enlève rien à ces corps blancs; 
l'eau bouillante les duveit, 

( l'î Lverc . numéro du 20 octolu o pag.s 
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638^ I/eau froide dissout une substance soluble qui est 
de l’albumine (434), et dans laquelle le nitrate d’argent oc- 
casionne un précipité blanc çaillcbolté, devenant violâtre au 
contact de Tair. L’ox^late d’ammoniaque, l’infusion de noix 
de galles , le nitrate de baryte, le muriate de platine et 
l’acide sulfureux n’y produisent aucune indication; le sous- 
acétate de plomb y occasionne un précipite albumineux. 

639, Après un certain séjour dans l’eau pure, ces corps 
finissent par se désorganiser^ et par se résoudre en parti- 
cules comme lamelleuses, qui occupent le fond du vase sous 
forme d’une poudre furfuracée. 

640, Les fragmeus de ces corps blancs durcissent et jau- 
nissent dans l’acide sulfurique concentré, et ils y deviennent 
purpurins par l’addition d’un peu de sucré. L’acide sulfuri- 
que détermine en même temps une légère effervescence , 
après laquelle on remarque au microscope de petites aiguilles 
de sulfate de chaux. 

641, En conséquence, ces corps blancs sont entièrement 
formés d’albumine, dans les deux états qui constituent l’or- 
ganisation de l’albumine de l’œuf de poule (434), c’ést-à- 
dire à l’état de ^i^^ l’état de substance soluble. Les sels 
qu’ils renferment sont : le phosphate de chaux, Fliydro- 
chlorate d’ammoniaque, le carbonate de chaux qui disparaît 
à l’incinération, sans doute parce qu’il existe aussi, au sein 
de cette substance, du phosphate d’ammoniaque, dontTaci- 
de, pendant la combustion, se porte sur la chaux. Je n’y ai 
trouvé ni fer, ni potasse, ni huile en quantité appréciable. 

642, La structure et l’analyse de ces corps blancs de 
valent me porter a les considérer, non pas comme des ani* 
maux parfaits , mais comme des espèces d’œufs dont rani- 
mai était encore à trouver. Au lieu donc de m’arrêter à 
l’étude de ces corps exclusivement, je fixai spécialement 
mon attention sur tous les débris que pouvait renfermer le 
bocal, et j’y découvris des espèces de petits paquets mol- 
lasses, bosselés et aplatis, que je comparerais presque à ccr- 
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tains fragmens de la graisse d’oie, écrasés entre deux lames 
de verre, ou*plutüt, et ici Tanalogie était complète, aux pa- 
quets de polypes que j’ai décrits dans mon histoire de Yalcyo- 
nelle def étangs ^ Ces fragmens (pl. 10, fig, 2, 3, 4) avaient 
jusqu^à 2 centimètres de long; mais très souvent ils n’attei- 
^rnaicnt*que 5 à 0 millimètres. Leur consistance variait sur 
divers points de* leur surface; ‘mais elle était d’autant moin- 
dre que Ton en voyait surgir, au dehors, plus de tubercules 
(fig. 3, a). On trouvait enfin d’autres corps qui formaient 
les passages les plus variés entre les corps blancs ovoïdes 
(634) et lea paquets aplatis (fig. 4). 

, 043. L’étude particulière que j’avais faite des polypes 
m’avait appris qu après la monde ces animaux inférieurs, 
tous leurs organes extérieurs se retirent en dedans et se dé- 
robent aux yeux , mais qu'alors même on pouvait, de nou- 
veau, les rendre visibles, en comprimant la masse avec une 
petite pointe, que l’on a soin de faire glisser horizontale- 
ment d’arrière en avant. Par ce procédé, je parvins à dé- 
rouler de l’un de mes paquets polypiformes un long cou 
qui me çarut terminé par une bouche (pl. 10, fig. 6, «), W 
laquelle je ne remarquai ni suçoirs, ni crochets. Mais on 
voyait distinctement, sur ce prolongement, des fibres pa- 
rallèles et élastiques, analogues à celles que l'on observe en 
étirant le corps de l’alryonelle. L’analogie ne me permettait 
donc plus de douter que j’avais sous les yeux, non des con- 
crétions brutes et inorganisées, mais un animal de nouvelle 
espèce, dont les corps blancs, les seuls qui jusqu’ici aient 
fixé l’attention des observateurs, étaient les œufs. Je dois 
m’arrêter là sur l’histoire de ce nouveau genre d’hydatides, 
en invitant Jes chirurgiens à examiner, lorsque le même cas 
s’offrira à leur pratique, si l’intérieur de chacune des deux 
poches enkystées (632) ne présenterait pas quelque carac- 
tère propre à établir que ces poches se sont formées par le 


(i) Pl. 15 , fig.* 7; lom. IV des Mém. de la SoCr d hü. nat. de Parisi 
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développement de Fun ou de deux de ces aniniaux, lesquels, 
jouant réciproquement Tun envers l’autre les'^roles deuuilc 
et de femelle, produiraient des œufs qui, en sc développant 
à leur tour, remplaceraient les premières poches, ou plutôt 
leurs mères distendues et fuiissant par s’oblitérer en forme 
de poche. 

En attendant, je me suis cru en droit de désie^ncr 
celle espèce de corps, par le nom à'ovüUgrre de V arUcAilaUon 
du poignet , genre nouveau intermédiaire entre V hydatidc 
proprement dite, ou vessie kyslcuse, contenant un ver libre 
presque toujours solitaire, elle cénure on vessie kysteusc, 
contenant plusieurs vers groupés, adhérens à la poche. 

NEUVIÈMK ESPÈCE : TISSUS SPOISTANKS. 

645. Je ne désignerai pas sous ce nom les forma lions 
membraneuses qui naissent sous nos yeux , pour ainsi dire 
spontanément , parce que nous ignorons encore leurs 
moyens de reproduction, mais pourtant avec des organes 
d’une forineassez constante pour repousser toute hyjioLlièsc 
qùi tendrait à en attribuer le dcveloppemenl au hasard. 
J’entends, par lissm spontanés , des formation :» irix'guiicrès 
qui s’éLciiuciit peu a peu en membranes à la surface i\ri li- 
quide, et qui paraissent bientôt comme fouriuillaiil de mil- 
liers d’iiifus(jires qui s'agitent dans leur tissu. 

G IG. Des cryptogamistes ont vu, dans ces cireorislances, 
de quoi créer un nouveau règne d’étres organisés, inlermé- 
diaire entre le règne végétal et le règne animal, en ce que 
le développeiuent de leur tissu ne serait que le résultat de 
l’addition, bout à bout, du corps de chacun de ces animal- 
cules, passant ainsi, comme par enchantement, de la vie ani- 
male à la vie végétale. ]Mais celte métamorphose est, ainsi 
quci toutes celles de la fable, le produit dé l’imagination 
qui s’amuse à ^ S» rcher, dans le domaine du luervcilleux, 
l’origine de cikvonstances toutes naturelles. 

617. Car, lorsque l’eau renferme des animaux ou des 
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plantes, elle se charge de la partie albumineuse (453) ou glu- 
tireuse (28- /qui est rendue soluble à l’aide d’un acide ou 
d’rn "alcali. Ces acides bl ces alcalis se forment en abon- 
dance, .pendant toutes les phases de la décomposition des 
corps organisés. Voilà donc toi ou tard l’eau saturée d’albu- 
inijie liquide. Mais bientôt aussi celle albumine va tendre 
à se coaguler, par l’évaporation soit de l’eau meme qui lui 
sert de dissolvant, soit des acides ou alcalis qui lui servent de 
menstrué ; et on la verra se réunir à la surface, sous forme 
de membranes d'une grande blancheur et d’une grande dia- 
plianéilé. Cette coagulation en apparence spontanée ne 
pourra -le plus souvent avoir lieu, sans emprisonner , 
(omme dans un fdet, un plus ou moins grand nombre d’a- 
nimalcules, (jui, SC ruant les uns auprès des autres ])our 
trouver une issue, pousseront devant eux la cellule albumi- 
neuse dans des directions diverses, et en lui imprimant des 
(‘üh tours différens. Cette membrane deviendra peu à peu 
d’autant plus visible que. tous ces mouvemens intestins la 
pli:-4»eront davantage, et que, sous l'influence des causes ci- 
d CSS II s exprimées, ses eouchès sc multiplieront. 

(148. Telle estrorigine, non-seule ment de ces métamor- 
plu^ses apparentes, mais encore de toutes ces masses filantes 
et quelquefois d’une blancheur éclataiile, que l’on trouve 
soit à la surface, soit dajis la vase des eaux stagnantes. Je 
ne sais pas s’il n’v aurait pas trop de témérité de ma part à 
assigner la même origine et le même mécanisme de forma- 
tion à CCS espèces de longs fils d’araignées, que l’on voit 
presque tout à coup voyager dans les airs ou s’aüacher à 
divers corps, et que l’on désigne, dans le vulgaire , sous le 
nom de la bonne vitrée (jin /ile. Je ne trouverai rien de sur- 
prenant à ce que ralbumine puisse rester dissoute en eer- 
tahie quantité dans rbumidité de l’almosphère, à l’aide des 
acides -ou alcali volatil qui s’exhalent dans les airs, ('t cjvii 
abandonneraient eusuite la substance animale, en se neu- 
tralisant. Ce'qu’il va de certain, c'est que jusqu’à présf'nt 
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tonte autre explication a échoué contre Tobservation rai- 
sonnée de ce phénomène, 

649. Quant aux générations spontanées ^ mon opinion , 
cpi^il serait trop long d'exposer ici^ est qu'elles ont lieu 
dans la nature, en ce sens que les corps éprouvent de bas 
en haut des modifications insensibles et pour ainsi dire sé- 
culaires, modifications qui, prises à certaines distances éloi- 
gnées, offrent des caractères générit^ues assez distincts pour 
se classer, dapts nos systèmes, comme tout autant de créa- 
tions différentes. Mais qu^est-ce que la vie de plusieurs gé- 
nérations consécutives, quand il s'agit de suivre la marche 
lente et graduée de ces gradations d'existences * ? 

(1) Je suU bien loin d avoir épuise, dans celte classificaliou, la liste des tis- 
sus qui varient de forme et de foiiciious ; je ne me suis occupé que de ceux sur 
lesquels j'avais queli^ue chose de nouveau à dire. Je n’ai pas dû parler des t/s- 
sus des glatides diverses, à cause de la variabilité dh leurs formes externes cl 
des produits qui les distinguent , selon les régions du corps qu'elles occupent et 
l’espèce d’animaux chez lesquels on les étudie. Les unes sont des espèces d’es^ 
tomacs chargés d’élaborer, dans leurs cjelliiles, une substance organisatrice: les 
autres dés espèces de branchies destinées à épurer des fluides orgauisateuis. 
Mais toutes se forment d’après le syslènic vésiculaire, le système des emboiiV* 
mens (486)*, et la plus grande erreur que commettent les anatonnsles, c’est de 
négliger, comme un inutile accessoire, le tissu cellulaire aranéeuxqui ciiveléppe 
leurs cellules ou papilles plus compactes, lesquelles, ainsi isolées, apparaissent 
quelquefois comme une grappe plus ou moins rameuse. Ce tissu arauéeux est 
toujimrs la matrice primitive de la glande. Vétude ebimique et physiologique 
do chaque glande est d’une aussi gratt# importance que celle de la digestion. 
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SUBSTANCES ORGANiSATRICES. 

IR* DIVISION. - SUBSTANCES VEGETALES. 


PREMIER CxENRE : 

GOMME. 

<650. La gomme est une substance diaphane et légère- 
ment jaunâtre ^ à cassure conchoïde à Tétât concret 9 lim- 
pide et incolore à Tétat de solution, soiuWe dans Teau 
froi^ et plus soluble encore dans Teau bouillante , non co- 
Tümi en bleu ou purpurin par Yiode (27 ); insoluble et par 
coijpéquent coagulable par Talcool, Téther, les acides et les 
alcalis et par toutes les substances inorganiques avides 
d’eau; se transformant en sucre par Taction de Tacide suU 
furiqiic (2 2 6), -et en acides malique, oxalique et souvent 
mémeen acide mucique, par Taction de Tacide nitrique; mi- 
fin non fermentescible, même par Taddition du sucre ou du 
gluten 

651k L'analyse découvre la gonime , chez les végétaux, 
oartout où il y a un organe à se développer; et le^commercc 
.a rencontre, en mamelons plus ou moins gros, e^vexes 
en dehors, et le plus souvent concaves ou creux en dedans 
chez certains arbustes, où cc produit surabonde clans les 
vaisseaux séveux, et vient se concréter à la surface de Té- 
corcc qu’il soulève et déchitè. 
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652. La gomme étant charriée par le liquide séveux, il 
doit paraître évident qu’en venant se concréter à la surface 
des fissures du végétal, elle emprisonnera, dans sa substance, 
les débris des tissus qu’elle distend et déchire, ainsi que les 
sels nombreux qui circulaient avec elle dans les memes vais- 
seaux. Il est donc évident encore que , lorsqu’on la traitera 
par les réactiCs, elle pourra offrir des caractères accessoires, 
variables selon la nature, la présence et l’absence, la quantité 
et les divers^combinaisonSs de toutes ces substances étran- 
gères entre Ses. Si l’on voulait considérer de semblables 
caractères comme spécifiques, il faudrait faire presque au- 
tant d’espèces de gonimes qu’on analyserait de végétaux 
différens. Les chimistes ont trouvé qu’il était plus facile 
d’adopter cette dernière méthode, que de se livrer à la re- 
cherche des causes qui produisent ces différences acciden- 
telles. 

653. La gomme est la substance, pour ainsi dire, plasti- 
que des tissus(226); or les tissus devant nécessairement pas- 
ser, avant d’arriver à la consistance définitive qui les carac- 
térise, par. toutes les gradations organisatrices, depuis l’état 
primitif de la plus grande fluidité , on doit s’attendre non- 
seulement à trouver des gommes plus solubles les unes que 
les au très, mais encore à rencontrer, dans les memes gommes, 
des différences de solubilité énormes, et meme des Iragmens 
plus ou moins considérables-dc tissus parËails. 

.654* Ces considérations générales s’appliquent non-seu- 
lement aux réactions, mais encore à l'analyse élémentaire 
des gommes (187). 

65Sj En me servant donc du mot d’ espèce pour désigner 
les gommes que l’on tire de divers végétaux, je n’entends 
exprimer qu’un ensemble de caractères qui sont étrangers 
à la substance elle-même. 

* PREMIÈRE ESPÈCE : GOMME D’AMIDON. 

656. La gomme d’amidon est la substance coluble de la 



COMMÈ ARVBÎQÜt: RT DU SENKCAI.: :i8l 

fécule (27) dépouillée de la faculté de se colorer en bleu 
avec riode, soit^par la torréfaction (29), sdit par une expo- 
sition prolongée à Tair (^^9). 

057. La substance soluble de la fécule peut être regar- 
dée comme une gomme à son plus grand état de pureté. La 
iorréfaction et la décomposition spontanée, en la dépouil- 
lant de sa propriété, de coloration , semblent lui faire subir 
(juelques modifications légères. Ainsi une faible quantité 
d acide sulfurique ne transforme pas en sucre (2^8) la gomme 
d’amidon torrifié; le sous-acétate de plomb, l’infusion de 
noix de galles ne précipitent pas la gomme de l’amidon dé- 
composé;- l’eau de baryte la trouble peu. Mais la torréfac- 
tion imprimerait le premier caractère à la gomme arabique 
pulvérisée; et quant au second, il ne faut pas perdre de 
vue que, pendant la décomposition spontanée de l’amidon, 
il se produit du sucre (74) et souvent de l’ammoniaque plus 
ou.inoins combiné (41), substances qu’il est bien difficile de 
séparer entièrement de la substance gommeuse. 

668. L’acide nitrique ne la transforme point en acide 
muemue. C’est pâr cette circonstance surtout qu’elle dif- 
TWlfue la gomme arabique. ^ 

, ADKTT\n:ME ESPÈCE : GOMME AllAlUQUE ET DU SÉNÉGAL. 

B 6 9 . Cette gomme découle des acacias du Levant {^A cacia 
vcrà)j de V Xx^h[c {Acacia arabica), du Sénégal (^Acacia Se- 
■ne gai). Elle est en masses arrondies, mamelonnées, creusées 
à l’intérieur, diaphanes et d’un blanc tirant légèrement sur 
le jaune. 

060. Elle se dissout dans l’eau froide avec lenteur, elle 
commence par y devenir filante ; et quand la dissolution est 
complète, on remarque dans le fond du vase un résidu 
d’impuretés, qui par l’agitation montent en suspension, 
et troublent la transparence du liquide ; on ne peut rendre 
au liquide sa limpidité que par la filtration ou par la clari- 
ficalion qui rçtient tous ces débris de tissus sur le filtre , 
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ou, ce qui m’a toujours bien réussi, par une exposition peu 

prolongée à une température voisine de zéijÿ., 

G61. Par la distillation sochc, eUe fournit de Tammonia- 
que, et pourtant sa solution n'est pas alcaline ; l’ammonia- 
que y est donc à l’état de sel (.270). Par l’incinération, elle 
donne $ parties de cendre sur 100; et ces cendres .sont for- 
mées de carbonate de chaux et d’une légère quanti té de phos- 
phate de chaux et de fer. ôr, la gomme ne faisant pas effer- 
vescence av^ les acides, la chaux ne s’y trouve jias à cet 
état de combinaison. Vauquelin soupçonne qu’elle s’y trouve 
à l’état d’acétate ou de malate. Elle n’y est point combinée 
avec les tissus * , car l’acide oxalique la précipite de la dissolu- 
tion gommeuse, ainsi que l’acide sulfurique. Ce dernier pré- 
cipité se forme en petites aiguilles de sulfate de chaux, visi- 
bles au microscope. Dans le cours de recherches entreprises 
sous un autre point de vue, j’ai eu toujours lieu de m’aper- 
cevoir qu’en mêlant la gomme arabique avec de l’acidc 
phosphorique, et, je crois, dé l’ammoniaque, il s’exhalait 
une forte odeur d’acide prussique. 

662. Toutes ces circonstances permettent de supposer 
qu’il peut exister, dans la gomme arabique, diverses especes 
de combinaisons salines, susceptibles de disparaître oq de 
se modifier à l’incinération. Il faudrait donc consulter bien 
peu le.s règles de la logique, pour atlribuèr à la nature in- 
trinsèque de la gomme, plutôt qü’à la présence de ces mé- 
langes, les précipités divers que cette subsrance est suscep- 
tible d’offrir sous l’influence des réactifs. On pourrait peut- 
être opjloseï* à ce principe que la gomme, précipitée par 
Toxide dé plomb , ne laisse point de cendres par l’in- 
cinérâtion ; inais cette objection disparaît quand on se rap- 
pelle qué la gomme contient des acides végétaux indéter- 
mfiiés, et que l’incinération ferait disparaître, dans le cas 

(1) Voye* Ia dernière partie de cet ouvrage. Deuxième classe. Bases tefreuses 
des tissus. 
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OÙ Foxide de plomb les aurait enlevés aux bases avec les- 
quelles ils sont combinaison. Ces principes une fois po- 
sés, ]e dirai que la gomme arabique est coagulée, comme 
ramidon^par le borax, la potasse caustique (50), et que ce 
^oagulum, lorsqu’il n’a pas été traité trop long-temps par 
la clialeur, se rédissout dans les acides et le bitartratç de 
potasse; que le sulfate de fer la précipite en un coagulum 
orange, insoluble dans l’eau froide, soluble dans l’acide acé- 
tique et dans la potasse, que le chlorure de fer 4a précipite 
en une gelée brune, enfin qu’elle est précipitée par le ni- 
trate de mercure, et par lé* silicate de potasse. 

iîGS. irappartlent à la nouvelle méthode de déterminer 
un jour la véritable origine de toutes ces réactions. Quant 
à la théorie d’après laquelle on verrait des combinaisons atoH 
mistiques de gomme et de bases ou d’acides, dans ces divers 
précipités , je renvoie , à cet égard, à tout ce que j’en ai dit 
en parlant de l’alnidon (58). 

()()4. Prout a trouvé que la gomme, ainsi que l’amidon 
et le4igneux, pouvait être représentée par une combinaison 
d’unc /moitié de carbone et une moitié d’eau, pourvu qu’on 
"T^Tmenc à un certain état de dessiccation. Les analyses élé- 
meniaires de Gay-Lussac et Thénard, Berzélius et Saussure 
s’accordent assez bien avec ce résultat. Seulement Saussure 
y a trouvé de l’azote, dont lés autres chimistes n’ont pas 
rencontré la moilfdrc trace. Mais il se présente encore ici 
une difficulté, dôntje me suis déjà occupé en parlant des 
substances azotée^; (271, 442, 475 ) , et qui, dans cette cir- 
constance, milite en faveut de l’analyse de Saussure. La 
gomme, par là distillatioh, Fournit des produits animonia-^ 
eaux, et l’analySe élémentaire ne signale point razote : il 
faut conclure nécessairement que nos méthodes d’analyse, 
isolées des considérations théoriques, ne suffisent plus aux 
besoins, de la science. Il n’en est pa^ moins nécessairo-de 
connaître comparativement les résultats obtenus par les 
auteurs que viens de citer. 
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COMPOSITIOIN ÉLÉMENTAIRE DE LA GOMME ARABIQUE. 



Carbone. 

^ Oxigcnc. 

Hydrogène.^ 

Azote, 

D’après Gay-Lussac 
Thénard 

et 

42,23 

50,84 

6,93 ' 


Berzélius ^ 

42,68 

50,95 

6,37 


Saussure 

45,84 

48,26 

5,46 

0,44 


TROISIÈME ESPÈCE : GOMME DU PAYS. 

865. C’eSt celle qui, à Tépoque de la iimlurilé des fruits, 
c’est-à-dire lorsque le végétal condamné à un repos mo- 
mentané li’a plus de tisstis ligneux à élaborer (653), découle 
de récorce et meme des péricarpes de nos arbres fruitiers: 
amandiers, pruniers, cerisiers, pêchers et meme pommiers. 
Par les crevasses qu’elle occasionne, en venant se fige,r au 
contact de Tair, cette transsudation de substance organisa- 
trice a mérité d’étre rangée, par jes jardiniers, aunom|3rc 
des maladies des arbres. On arrête cet écoulement insolite, 
en amputant, jusqu'au vif, |a surface ravagée, et en cou- 
vrant la plaie avec un mélange de cire et de térébenthiifie, ou 
mieux avec un mélange d’argile et de douze dt piiv.i 

la soustraire à l’influence de l’air. 

666. Mais ce produit maladif n’en est pas moins recher- 
ché par le commerce, tît l’on s’en sert dans les arts à la 
place de la gomme arabique qui coûte plu# cher^ La gomme 
du pays est plus colorée, moins dure et mdîns q^ssantc que 
la gomme arabique. Elle est moins soluble que celle-ci, et 
sa solution moins visqueuse^ (660); elle renferme de l’acide 
gallique, qui la rend astringente; elle n’est pas précipitée 
en entier par Talcool (-88), et le sous-acélaic de plomb 
n’agit qu’au bout de vingt-quatre heures. Elle n’est troublée 

(1) Traité de chini. Trad.^ tom. V, 1831 , paj;. 220; car les nombres pu- 
blié^'par l’auleur dans les Jhnai. de chim. , loinc. XCV , pag. 79, sont tout 
différens: Garb. 41,906; oxig. #i,506: H)dr. ü,788. 

( 2 ) C’est par cette raison (juc j’aurais dû classer celle espèceilans les suivaules. 
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ni par les sels de fer, ni par le silicate de potasse, ni par le 
nitrate de mercure, ni par la noix de galles; mais le chlo- 
rure d^étain la coagule ( 6 G 2 ). 

QUATRIÈME ESPÈCE: 

Ml LiNGK DE GOMME ET DE liEAIICjOUP DE TISSUS LIGNEUX Ol 

Ghi Tïmi}x{Bassonn{>, Yauquelin; Cérasine^Prunine, Dra- 
ganiinêy etc. , Mucilage végétal^ Berzélius). 

C67. Si nous rapprochons par la pensée ce que nous 
avons dit ailleurs, l^sur le gluten, substance susceptible de 
s’imbiber d’eau d’une manière presque illimitée et devenant 
meme soluble dans l’eau et dans l’alcool, à l’aide d’un acide 
ou d’un alcali (288); 2 ® sur les phases d’accroissement des 
tissus ligneux (179); 3® enfin sur le rôle que joue la gomme 
dans la formation dçs tivssus, et par conséquent sur sa pré- 
sence indispensable dans les cellules de tout tissu soit ligneux, 
soit g[utincux(651), nous n’aurons pas de poine à admettre 
que ce rapprochement idéal puisse devenir une réalité dans 
un as^ez grand nombre de rec herches analytiques ; en d’au- 
■"Treînermcs, que, parle déchirement ou la décomposition des 
tissas, le gluten plus ou moins modifié, et les débris du li- 
gneux soient entraînc's au dehors par la gomme qui s’écoule. 
La substance qu’on aura sous les yeux alors, au lieu d’étre 
limpide et liquide comme la gomme, formera un mucilage 
plus ou moins consistant. Pour diminue^ cette consistance, 
il sera nécessame d’employer des quantités considérables 
d’eau, surtout lorsqu’on aura à traiter cette substance après 
sa dessiccation; elle passera alors à travers le filtre non 
point par gouttes, mais par filets rétractiles; le filtre *sera 
bientôt obstrué, et il y restera les tissus les plute avancés en 
développement. H pourra arriver que l’alcool ne précipite 
pas toute la substance ainsi mélangée, à caxise de la présence 
d’un acide. Lesalcalis et certains acides détruirontla cohésion 
de la substance organisée ^ et lui communiqueront la solubi- 
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lité de la substance organisatrice. Quant à la nature des 
pTeçipitë^ obtenus au moyeu des réactifs, cJle variera selon 
la nature des sels contenus dans/rorgane à analyser, et qui 
se dissoudront nécessairement dans T eau qu’on emploie 
pour en extraire la gominc. 

668. Ces principes si évidemment incontestables aujour- 
d’hui ont dû échapper à l’ancienne méthode d’analyse. Aussi 
les el^iistes ont-ils cédé, sans aucun scrupule, au plaisir de 
créer presque autant de noms qu’ils ont étudié de ces sortes 
de mélanges. Ainsi la gomme bassora {bassorin&)f la gomme 
adragant ou adraganthe (dragantine ou adraganline) ^ , la 
gomme de cerisier (665) {cérasme)^ cèlle de prunier (/)♦•«- 
nine)^ la graine de lin, les pépins de coing®, les bulbes 
de jacinthe, les racines d’althée, les tubercules de salep 
(118), etc*., etc., ont présenté tout autant de variétés de ce 
mucilage. Mais il suffit, une fois qu’on est averti, de jeter 
un coup d’œil sur les descriptions de ces substances il- 
lusoires, poür trouver la raison des différences qu’elles 
peuvent .offrir. Ce qu’il faut bien remarquer, c’est qu’à la 
distillation ces substances fournissent beaucoup plus d’am- 
moniaque que la gommé arabique ; qu’elles se transforment, 
par l’action de l’acide nilrkiue, en acide mucique, mahquc 
et oxalique; qu’elles se gonflent dans l’eau, et surtout que 
par l’agitatidn elles rendent l’eau laiteuse (434). 

66^. Pour séparer la gomme de ces tissus,, je conseille- 
rais de traiter 1^* mélange par le carbonate d« chaux, pour 
saturer l’acide masqué auquel le gluten peut devoir sa so- 
lubilité, de dessécher ensuite la substance au bain-marie, de 

(1) La ^mnic adragant découle d’un arbuste {astragalus tragacantha) sous 
fortnib de rubans vermi'culés, d’un blanc rougeâtre. La cohésion des (issus qu’elle 
renferme la rend très difüçile à réduiiè en poudre. Elle doime pou de gomme 
sofeble. 

(2) Pour mucilage des popius de coings -el de la graine de lia, on 

n’a besoin que del^ier ces graines siyoïinier dans l’eau; le mucilage sort par 
\^ hile Le mucilage du macis ('arille de la noix muscade) renferme de 

l’amidon soluble (57). ’ 
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la déposer dans l’eau pendant plusieurs jours, et de décan- 
ter 'avec précaution toute la partie limpide. On obtien- 
drait ainsi, non toute la yomme (332), mais rien que de la 
gomme. ^ 

670. L’analyse élémentaire en a été faite par Hermann 
sur la gomme adragant, et l’on n’y trouve pas la moindre 
trace de l’azote de l’ammoniaque (270); le carbone y figure 
en moindre proportion que dans la gomme arabiqM : 

Carbone, 40,50; oxigène, 52,89; hydrogène, 6,61. 

671. L^'acétate et le sous-acétate de plomb, le chlorure 
d’étain, le nitrate de mercure précipitent le mucilage de la 
gomme adragant, de la graine de lin, des pépins de coing. 
L’infusion de noix de galles trouble le premier, mais non le 
second ni le troisième. Le silicate de potasse n’agit sur au- 
cun d’eux (662). 

672. AppucAiioiNS. - On se sert de la gomme arabique 
pour donner du lustre aux étoffes de soie et autres; pour 
rendre plus brillantes les couleurs sur papier; pour faire les 
pastilles; pour tenir en suspension dans l’eau les matières 
colorantes, qui, sans cela, tomberaient au fond du liquide 
(20i). On emploie en médecine le mucilage de la graine de 
lin i$our faire des cataplasmes éiiiolliens ; on fait des lochs 
avec celui de la gomme adraganthe. 

673. Mais il ne laut pas perdre de \ue, en thérapeuti- 
que, que ces gommes ii’étant en général que desmélanges 
(652), on ne doit pas d priori admettre que l’une soit le suc- 
cédané de l’autre; c’est à l’expérience à le décider. 
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SUCRE. 

674. Le sucre est une substance cristaUisalde presque 
aussi répandue, dans l’organisation, que llf gpmmc, dont il 
possède presque la composition* élémentairé, Il en diffère 
par une saveim caractéristique desphis agréables, par sa so- 
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lubilité dans l’alcool et dans Teau, et par la propriété de 
fermenter, lorsqu'il est mêlé, dissous dans Veau, à du glu- 
ten (239) ou à des substances albumineuses (420). Les cir- 
constances encore indéterminées qui s'opposent j la cris- 
tallisation de la portion saccharine d iin sue, paralysent en 
même'temps sa propriété fermentescible. L'acide nitrique 
transforme le sucre en acide oxalique, mais non en acide 
mucique (6iW). ' 

G 75. Le sucre est inaltérable à l'état sec et même dans 
un air humide; dissous dans Veau, il se décompose par l'in- 
fluence de Vair et de la lumière, et il donne lieu à la forma- 
tion de produits cryptogamiques (645) tels que la moisis- 
sure. 

676. Exposé à la chaleur, il fond, se décompose en ré- 
pandant une odeur de caramcL Lorsqu'il est concentré, 
une chaleur de 100 degrés suffit, au bout d'un certain temps, 
pour le rendre iiicristallisable. Un alcali le dépouille aussi 
de la faculté de cristalliser, mais alors l'emploi d'un acide la 
lui rend. 

677. Le protoxide de ploml) sc dissout d’abord, a l’aide 
de la chaleur, dans une solution de sucre; il se précipite 
ensuite à l'état d'une poudre cristalline que Herzélius a^ 
trouvée composée de 100 de sucre et de 139,6 d’oxide de 
plomb. 

678. J-c sucre réduit les sels dont les oxides ont peu 
d'atfinité pour Voxigène (sels d'argent, de mercure, de eni- 
vre, etc.), et il abandonne de l'oxigcnc aux corps qui en 
sont avides, au phosphore, p.ir exemple. 

679^ Par le frollemcnl , le sucre répand des lueurs phos- 
phorescentes, que fou distingue très bien dans l'obscurilé- 

680. LësuctîEen soLiTiox i)is*,oi 1 Lv ^iouii'dl sox poids 

DE CHAVX; ET^ SI ON AIJANDONM. I i: llf L VN(.r COlNf ENl KU A M) 1- 
MÉRIE, LE SUCatC SE DECOMPOSE LX J L(,)E1 S MOIS, OV PLLM 6l II 
S ORGANISER ÎIE MANltRL A NE PLIS omUR QUE DU CARBONAll 
DE CHAUX El UN MUCiLAOL (178, 667). 
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681. Placé eu poudre fine, sur le mercure, dans une 

CLOCHE CONTENANT DU GAZ AMMONIAQUE, LE SUCRE DEVIENT 

COHÉRENT, COMPACTE, MOU, SUSCEPTIBLE d’kTRE COUPÉ AU COU- 

• • 

'I EA*u ; CETTE ASSOCIATION SE COMPOSE (Ic 90,28 parties tl^e su- 
cre; 5,00 d’eau; 4,72 d’ammoniaque» Kxposé a l’air, l’am- 

„:OJaAQUE SE VOLATILISE ET LE SUCRE REPREND SES QUÜkLITES. 

682 Si i/on fait bouillir pendant trop long-temps, ou 
QUE l’on chauffe AU-DF.LA DE 110^, UNE DISSOLUTION CONCEN- 
TREE DE SUCRE , CELUI-CI s’aLTERE, El SE TRANSFORME, EN 
PARTIE, EN SUCRE INCRISTALLIS VBLE, EN UN MUCILAGE SUCRE. 

683. Vauquelin, ayant à examiner du suc de canne que 
Ton avaijt cliauffc à la Martinique jusqu’à 100®, dans des 
fîaeons bouchés, afin cf absorber l’oxigène de l’air renfermé 
dans les flacons, s’était converti, pendant le trajet de la 
Martinique en France, en une matière visqueuse, mucila- 
GiNEUsE, que Ton pouvait à peine retirer des flacons; elle 
était insoluble dans l’alcool. Traitée par l’acide sulfurique, 
elle ne donnait pas de sucre de raisin; et i’aeide nitrique 
la convertissait en acide oxalique, sans auçunc trace d’acide 
mucique. Le sucre était devenu iissu : la subst ance orga- 
: ::atrice s’ était organisée. 

§ i^'Ri^acl if destiné à déceler des quantités minimes de sucre, ef, 
par contre coup, d'albumine et d'huile 

684. En ni’^üccupaiU de l’analyse microscopique des cé- 
réales avant la fécondation (33 i), il m'arriva de déposer uii 
ovaire d’Orge ÇHurdnnn hexasûcum , L.) 'jil. 3, fig. 4 et 6 «) 
dans une goutle d’aciclc sulfurique concentré, placée au 
portc-ilbjct du microscope. Je vis aussitôt les poils qui hé- 
rissent le sommet (163) se recroqueviller (i), s’aplatir (r), 
se marquer comme d’impressions digitales {dd), quelques- 
uns crever à leur sommet [e) avec une explosion presque 
pollinique; et tous finir par jaunir. Les deux stigmates (^, 
/, fig. 4, et ù, fig. G) commencèrent à disparaître dans 

(i) Ânmli dçsSc, cMf.jtom, I, pag. 72, 1829. 
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racide, et leurs fibrilles mamelonnées laissèrent suinteF^ en 
s’effaçant, des gouttelettes blanches et limpides (/«). La 
panse de Tovaire, au contraire («•), se colora en superbe 
purpurin, moins intense sous Tépiderme (a). 

685. Ces phénomènes de coloration piquèrent vivement 
ma curiosité,^ et je résolus de n’abandonner l’élude de cette 
réaction chimique qu’après en avoir découvert la cause. Je 
m’appliquai en conséquence à mettre l’acide sulfurique en 
contact avec toutes les substances organiques ou inorgani- 
ques, dont j’avais reconnu ou dont je pouvais soupçonner la 
présence dans ces jeunes ovaires. 

686. J’entrepris donc d’essayer, ^avec l’acide sulfurique 
concentré, soit isolément, soit mélangés entre elles, deux 
à deux et trois à trois , l’amidon , l’albumine , la gomme , le 
carbonate de potasse et de chaux. Mais aucun de ces essais 
ne me reproduisit la belle couleur purpurine de mes ovai- 
res. Le sucre seul ne communiqua à l’acide que la couleur 
jaune-verdâtre que lui communique aussi la gomme. Mais il 
n’en fut pas de même, lorsque j’eus mis en contact, avec 
l’acide sulfurique concentré, un mélange d’albumine de 
l’œuf de poule et de sucre de canne; j’obtins en effet la êüu-** 
leur purpurine la plus intense, et quime représentait e.\^ac- 
tement la nuance que l’acide sulfurique seul imprime au 
jeune ovaire. 

687 . C’était donc à la présence simultanée du sucre et de 
l’albumine dans ses organes, que le jeune ovaire était rede- 
vable de sa coloration. 

688. Mais dès les premières applications que j’entrepris 
de faire de ce réactif, je découvris un phénomeiie non 
moins nouveau que le premier. Ayant placé un fragment 
de périsperme de maïs (pl. 3, fig. 10) sur une goutte d’acide 
sulfurique, je ne tardai pas à m’apercevoir, non-seulement 
que le périsperme acquérait la couleur purpurine des jeunes 
ovaires, mais encore que le fragment, que j’avais sous les 
yeux, jouait admirablement le rôle d'une voriieelU au d'un 
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lambeau de branchie de moule de rivière (684), aspirant et 
expirant dansl'eau ordinaire. Je voyais en effet le fragment 
SC diviser en gouttelettes (a) qui s'échappaient quelquefois 
dans l’af^ide, pour ainsi dire, en s'éfilant . D’autres fois le pour- 
tour du fragment lançait, dans Tacide, de petites traînées 
qui dispa'raissaient à une faible distance, pour aller repa- 
raître plus loin sous forme de globules; ces traînées repré- 
sentaient exactement ‘les traînées que lance la surface respi- 
ratoire des microscopiques (582). En meme temps, et pour 
rendre l'analogie plus complète, on voyait que les globules 
qui .s’étaient détachés de la masse principale en étaient al- 
ternathement attirés [h) et repoussés, en décrivant un cercle 
(c), pendant un espace de temps assez considérable pour 
produire une illusion complète. 

689 . Je reproduisis, de toutes pièces, les memes phéno- 
mènes, en mélangeant ensemble du sucre, de l’huile d'olive 
et cle l'acide sulfurique. Le périsperme de maïs devait donc 
sa coloration par l’acide concentré, à la présence simultanée 
du sucre et de i’huilc, et les mouvemens qu'il imprimait au 
linu.ide ambiant, à l’action as])iranlc et expirante de l'huile 
elle-même, c’est-à-dire à la combinaison d’une partie au 

• mofîis de sa substance avec cc réaclil. Soit en effet un tissu 
cellulaire perméable à un réactif, qui a de l’aflinité pour la 
substance organisatrice incluse dans ces cellules. Le réactif 
et la substance organisatrice s’attirant mutuellement, il fau- 
dra nécessairement qu'il s'établisse au dehors deux courans 
inverses l’un de Tautre ; car si l'acidc entre,' à travers les pa- 
rois de lu cellule, il y aura une attraction visible ou aspiration; 
mais bientôt il faudra que le trop plein de la cellule sorte d'un 
autre coté attiré par l'acidc, et cette lois-ci il y aura expnl-- 
sion ou expiration ; et comme le pouvoir réfringent du li- 
({uide éjaculé diffère de celui du liquide ambiant, on distin- 
guera là une traînée répulsive (585). 

fOO. L’acide sulfurique concentré dissout îa jésine con- 

* creiee soit verte, soit jaune, soit incolore des végétaux; 
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raaisfl se colore par celte dissolution, en jaune virant sur le 
verdâtre; ei cette coloration ne varie pas par l’addition 
d’une goutlc de sucre, d’albumineoii d’hnilc. 

GOl . En conséquence, Tacidc suiruriquc concentré peut 
servir à déceler des quantités minimes de sucre, d\albumine 
et d’huile, et même de gomme et de résine. Soit en effet uîie 
substance que l’acidc sulfurique colore.en purpurin, j’aurai 
là un mélange de sucre et d’albumine, s’il n’y a point de 
mouvement produit, et un mélange de sucre et d’huile, s’il 
y a tourbillon et aspiration. Si l’acide n’imprime cette co- 
loration qu’à l’aide du sucre , et qu’il n’y ait point de mou- 
vement produit, la substance sera de l’albumine pure ; ou 
autrement de l’huile pure de mélange. Si l’acide ne produit 
cette coloration qu’à l’aide de riiuile ou de l’albumine, la 
substance sera du sucre pur. Mais si la coloration refuse de 
se manifester à Taide soit du sucre, soit de l’albumine et de 
l’huile, ce sera de la gomme, si l’on a préalablement re- 
connu sa solubilité dans l’eau, ou de la résine, si elle est 
colorée et qu’elle ne se dissolve que dans Téther ou dans 
l’alcool. 

092. Il ne faut pas perdre de vue que l’acide doit etre 
concentré; aussi la couleur purpurine disparaît-clle aussitôt 
qu’on étend l’eau d’acidc sulfurique; et peu à peu si on 
laisse le mélange exposé à l’humidité de ratrnosphcrc. Il 
faut donc, dans les expériences microscopiques, faire usage 
des lames de verre creusées en segmens de sphère (49). Il 
suffît d’une bien petite quantité de sucre ou d’albumine 
pour produire la coloration purpurine dans l’acide sulfuri- 
que ^ 

693. Le gluten de froment se colore aussi en purpurin 
par l’acide sulfurique seul, mais cette coloration est d’au- 
tant moins intense que le gluten a été malaxé sous l’eau plus 

(l) Pour avoir un rraclif durable de lalbuminc ei do I biiilc, il suffil de jeter 
une pelite quaulîlé de sucre de cauiie eu poudre dans l’acide sulfurique. Ce 
rêaclif se çoiiservo au moins plusieurs mois, ^ 
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long-temps; sa coloration est donc entièrement étrangère 
à*son tissu, et elle n'est due qu’à la présence simultanée du 
suere et de Tliuile. 11 serait meme possible qu'on découvrît 
un jour que l’albumine animale elle-mémc ne doit sa pro- 
priété de colorer en purpurin le sucre sulfurique, qu'à une 
certaine quantité d'huile infiltrée dans son tissu. Mais quoi 
qu'il en vsoit de cetté considération théorique, il n^en est pas 
moins vrai que,^ans la manipulation, la réaction de l’acide 
suffit pour faire distinguer l’albumine de l'huile pure. 

694. Elsner a déjà annoncé en 1827 que l'acide arséni- 
que fait contracter au sucre de canne la couleur purpurine. 
Mais il fait observer en meme temps que cette couleur varie 
avec les diverses substances saccharines. La réaction ne se 
montre qu’au bout de plusieurs heures: on conçoit du reste 
tout le danger d’un pareil réactif. 

695. L'alcool contracte une couleur rouge au bout de 
deux jours, si l’on y verse goutte à goutte de l’acide sulfu- 
rique concentré; il y a alors productioTi de chaleur, com- 
mencement de carbonisation. Mais cette couleur rougeâtre 

l’acide communique à toutes les substances végétales 
qu’il commence à charbonner, n'a aucun rapport avec la 
colileur purpurine dont nous venons de parler. 

ç a. Propriété fermentescible du sucre, 

696. Nous nous sommes déjà occupés en partie de la fer- 
menlalion palride (268») et même de \di fcrmenlation amylaccc 
(40,71); et nous avons vu que ce phénomène mystérieux 
avait lieu dans l’un et dans l’autre cas, par la décomposition 
du tissu tégumentaire ou glutineux déposé au fond du li- 
quide; il est temps de nous occuper d'une autre espèce de 
fermentation, tout aussi mystérieuse que lesdeux premières, 
<lont nous ignorons, tout aussi bien, les causes, les réactions 
et le mécanisme, quoique nous en connaissions mieux les 
moyens et les produits ; je véux parler de la Jermenlation al- 
coolique* On détermine cette fermentation, en déposant, à 
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la température au moins de + 10^ élan plus de + SG^cent.^ 
dans une solution ni trop étendue, ni iroj) eoncentréc de 
sucre, une certaine quantité de tissus ammoniacaux (27 1), 
tels qi;e la gélatine précipitée, ralbumine, le tissu muscu- 
laire, les crachats memes, et les flocons de rurine. Le glu- 
ten végétal et la levure de bière sont les deux sübstances 
que Ton emploie exclusivement dans les arts. Il résulte 
bientôt de ce mélange, un grand dégagement de bulles de 
gaz acide carbonique, qui partent des tissus déposés, les 
emportent jusqu a la surface, les y abandonnent pour sc 
dégager dans les airs, et laisser ainsi retomber, de leur propre 
poids, le fragment de tissu qui, arrivé Au fond, enfante de 
nouvelles bulles au détriment de sa substance, est soulevé 
une seconde fois, pour retomber encore ou rester à la sur- 
face sous forme d’écuinc, et ainsi de suite, jusqu’à produire 
une ébullition qu’on désigne sous le nom de fermentation 
tumultueuse. Ce dégagement d’acide carbonique coïncide 
avec la formation d’unnouvcauliquidc, odorant, incolore et 
limpide, volatile, miscible à l'eau, mais non à la gomme 
ni à ralbumine, que l'on nomme alcool ou esprit de vin et à 
rétat de boisson eau-dc-vie. Nous nous en occuperons plus 
spécialement en parlant des substances organiques. 

697. Tant qu’il existe, dans le liquide, du sucre et du 

gluten, il y a production de gaz acide carbonique et d’al- 
cool; mais si le sucre est épuisé, afors il j|e forme une nou- 
velle réaction entre l’alcool et Icgglulcn, dont le résultat 
immédiat est la formation de l’acide acétique. Le gluten en- 
levé au contraire, le liquide reste stationnaire, et Ton a alors 
uneboisson alcoolique. Le résidu glulineux sert , sous le nom 
de ferment, à déterminer plus vile la lerinentatiou dans un 
nouveau mélange de gluten et de sucre ou dans la pâte des- 
tinée à la panification. Je considère le ferment comme un 
mélange de gluten encore intègre et de résidu de gluten al- 
téré. # 

698. Le gluten et le sucre réagissent-ils ici, l’un sur 
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Tautrc, chimiquement ou physiquement, par une espèce de 
dojihle décomposition, ou par l’action d’un contact pour 
ainsi dire voltaïque? voilà ce que la science n’a pu encore 
déterminer. Lavoisier avait bien émis déjà l’opinion que, 
dans cette opération, les élémens dusucre se partageaient en 
deux portions : en acide carbonique et en alcool; opinion 
que confirme presque l’analyse élémentaire du sucre, qu’on 
peut se représenter coinmok formé de l atome de carbone, 
de 1 atome d’oxigène et de deux d’hydrogène (O -j- C -f- - 
H) oubien(3 O ^ C -f 6H), lesquels par conséquent peu- 
vent donner* lieu, par une nouvelle association de principes 
élémentaires, à 1 atome d’acide carbonique (C -f- 2 O) et à 
1 atome d’alcool (2 C -f O + 6 H). Mais lorsqu’on cherche 
à confirmer, par l’expérience direete, les données de la 
théorie, les résultats sont moins satisfaisans. Car 120 parties 
de sucre fournissent, selon Lavoisier, 34,3 d’acide carboni- 
que, selon Hermbstædt 32, selon Thénard 31,6, selon Do- 
bereiner 48,8. Enfin la question est plus compliquée qu’elle 
ne le paraît; il faudrait en effet, pour parvenir à la résou- 
dre, non-seulement examiner les quantités d’acide et d’al- 
cool formées, mais encore s’assurer qu’il ne s’est pas formé 
«d’aulres produits et dans la masse du liquide et dans les 
tissus du ferment. AjouteE à ces considérations que la fer- 
mentation a besoin, pour se manifester, de la présence 
d’une quantité c^pxigèiie quelque faible qu’elle soit. 

699. Si, au lieu de sucre, on mêle de l’amidon avec le glu- 
ten, il s’établit alors xme^mentalion saccharine. Kirchhoff a 
découvert qu’en mêlant 2 parties d’amidon à 4 d’eau, et dé- 
layant peu à peu le mélange dans 20 parties d’eau bouil- 
lante, on n’aplus qu’à ajouter, à l’empois (54) ainsi obtenu, 
1 partie de gluten séché et réduit en poudre, et à tenir 
pendant 8 heures, le mélange à la température de 50 à 75^, 
pour transformer l’amidon en sucre, qui représente \ de la 
quantité employée de cette s^^stance, et en gomme qui en 
• représente 4, Le gluten est devenu acide. Cette expérience 
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explique fort bien ce qui se passe dans la germination. La 
chaleur dégagée fait éclater ramidon du péïisperme (3.09) 
qui, SC trouvant en contact avec lë gluten de cet orgàne, se 
métamorphose en sucre. 

700. hdi Jermenfalion panaire 2 l ' pour h\xi de transformer 
une partie de l’amidon en sucre (699), et ensuite ce sucre, 
ainsi que celui qui existait déjà dans la farine, en alcool et 
en acide carbonique ((>98) don* la pâte s’imprégne. La cha- 
leur du four, en dilatant ces deux produits, détermine la 
formation de ces larges cellules qui favorisent la cuisson de 
ramidon (132). Si l’on abandonnait trop long-temps à elle- 
même cette fermentation, le gluten réagirait sur l’alccol 
(696) et la fermentation deviendrait acide. On sait que l’on 
provoque la fermentation panaire, en pétrissant la farine 
des céréales avec de l’eau, battant la pâte avec les mains, la 
mêlant, par le même procédé, avec du levain aigri ou de la 
levure de bière (710), et abandonnant quelque temps ce mé- 
lange au repos, en ayant soin de le couvrir, pour lui conser- 
ver toute la chaleur qui se dégage par suite de la réaction 
fermentescible. Le principal but du pétrissage est de mettre 
toutes les parcelles de gluten et d’amidon en contact avec 
les molécules d’eau et la quantité d’air atmosphérique né- 
cessaires au développement de la fermentation. 

701. La dessiccation et l’ébullition diminuent considéra- 
blement la propriété fermentescible du g||^ten. 

702. Quoique la théorie chimique de la fermentation al- 
coolique soit tout aussi peu avancée que celle de toute autre 
fermentation, il n’en est pas moins vrai que nous possédons, 
par ce que je viens d’exposer, la théorie de sa manipulation, 
de manière à assurer le succès de toute entreprise indus- 
trielle; et l’on peut établir en principe, que toute substance 
végétale renfermant à la fois du gluten et du sucre, est ca- 
pable de fournir, par sa fermentation spontanée, une liqueur 
alcoolique variable par de^aractères, dont la distillation 
pourra l’extraire; et si l’un ou l’autre de ces principes de 
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fermentation prédominait dans le suc, il serait toujours pos- 
sible de rétablir artificiellement Féquilibre. Or les plantes 
qui dîins certains de leui^ organes réunissent ces conditions 
sont as^ez nombreuses, dans la nature, pour que Findustrie 
n'ait pas besoin d'avoir recours à des mélanges tout-à-fait 
artificiefs. L'expérience a constaté le genre de procédés qui 
conviennent le fnieux ti chacune d'elles ; nous allons les énu- 
mérer succinctement. 


VIN. 

703. Fabbroni, aux travaux duquel nous sommes rede- 
vables de la théorie de la vinification, ayai t avancé que le 
sucre et le gluten existaient, dans le grain de raisin, sépa- 
rés l'un de l'autre , et occupant chacun des organes spé- 
ciaux; ce qui rend impossible la fermentation spontanée 
de c^it organe. Mais dès qu'une solution de continuité 
vient à opérer le mélange des deux substances, alors la fer- 
mentation doit se manilcster; aussi reconnaît-on un déga- 
gement d'odeur alcoolique dans tout grain de raisin qui a 
été déchiré. Berzélius pense avoir réfuté cette explication 
de Fabbroni, en faisant observer que la présence de Foxi- 
ggne est nécessaire au développement de la fermentation ; 
et que c'est à l'influence de Foxigène et non pas au mélange 
des deux substances ferinentescibies, qu'est dû, dans le grain 
déchiré, la manifestation du phénomène. Nous ferons ob- 
server à cet égard, que le grain de raisin renferme dans son 
tissu assez d'air atmosphérique, pour n'avoir pas besoin de 
la quantité que lui fournirait une solution de continuité; de 
sorte que si, dans son intérieur, les deux substances se trou- 
vaient mélangées, il est certain qu’elles se rencontreraient 
dans toutes les conditions nécessaires à la fermentation. 11 iaut 
donc admettre l'opinion de Fabbroni. Au reste, nos obser- 
vations anatomico -chimiques la confirment entièrement. 
En effet, en analysant au microscope la pulpe du grain de 
raisin, à l'aMe de 1 acide sulfurique (691), je me suis assuré 
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que le sucre se trouve dans les vaisseaux qui en forment la 
charpente et le réseau, et que la pulpe gluütieuse et acide 
n'cn renferme pas un atome. 

704. Par le foulage du raisin, on mêle ces deux éiémens; 
par le cuvage du moût on les laisse fermenter tumultueuse- 
ment (G 96); par le décuvage on sépare le moût fermenté du 
marc ou gluten, on rabandonne à i^ne association plus 
intime, que Ton désigne sous le nom.de fermentation insen- 
sible^ et que Ton paralyse à une certaine époque, par le sou- 
frage; pour prévenir tout renouvellement de fermentation, 

on achève de précipiter le gluten suspendu dans le liquide 
(696), en dardant au blanc d'œuf ou à la colle de poisson ; 
on passe, et Ton met en bouteille. Le liquide prend alors le 
nom de vin. Le vin est ainsi un mélange , en proportions 
variables à rinfini, d’eau, d’alcool et de toutes les sub- 
stances, autres que le sucre et le gluten, qui se trouvaient 
dans la pulpe du grain de raisin : tels que la gomme, le tar- 
trate de potasse, ainsi que les acides tartrique ou malique li- 
bres ; on peut saturer ces derniers en faisant cuver le moût 
dans des cuves de pierre calcaire ou de marbre. L’arôme des 
vins, ce fumet caractéristique, est insaisissable à nos moyens 
d’observation. 

705. Les raisins donnent , d’autant plus d’alcool qu’ils 
sont plus sucrés, c’est-à-dire, qu’ils sont parvenus à une 
maturité plus complète; aussi les vins du midi sont-ils tou- 
jours plus alcooliques que ceux du nord ; on est meme forcé, 
pour décomposer l’excédant de leur principe sucré, de les 
fouler avec leur grappe, qui ajoute au moût une nouvelle 
qualité de gluten. Dans le nord, l’opération inverse pro- 
duit les plus heureux résultats; et l’on obtient une excel- 
lente quantité de vin, en ajoutant au moût une quantité suf- 
fisante de sucre et même de mélasse. 

706. Le vin de Champagne ou vin mousseux n’est que 
du vin blanc ordinaire qudl’on a bouché et ficelé, à l’épo- 
que à laquelle il sc dégageait encore de l’acide carbonique; 
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cclui-ci reste ainsi emprisonné dans le vin, jusqu'il co que le 
Jxmfchon ne lui forme plus un obstacle. 

• 707«. La matière coloriante des vins provient de la pelli- 
cule qui enveloppe le grain. 

lilKRF. 

7 08. Les grains des céréales, renfermant, dans leur péris- 
perme, du gluten et une substance susceptible d’étre trans- 
Ibrniéc en sucre, rinduslrie n a pas manqué d’utiliser un 
produit aussi abondant, et d’en tirer une boisson fermen- 
tée, surtonl dans les pays où la vigne refuse de prospérer. 

709. G’est avec le seigle c{ue les Russes préparent leur 
/i fms , et c’est avec l’oige que, daiis nos provinces septen- 
trionales SLirtout, on prépare la i/m. 

7 10. A cet effet, on fait germer le grain, afin de transfor- 
•nier l’amidon en sucre (SI); on dessèche ces grains germes 
pour les réduire en larine (maà) , que l’on délaie dans une 
eau à 100^’; on décante, quand après avoir bien brassé le 
mélange , on est sur d’avoir enlevé à la larine (309) tout ce 
qu’elle a de soluble^ ou de susceptible de rester en suspen- 
sion (saay: et g'/iz/r/i) ; on chauffe le liquide dans une chau- 

^ dicjiH* , on y jette 2 kilogrammes de houblon par pièce de 
00 litres, et on achève la cuisson. On renverse le liquide 
dans une cuve nomuiée cacc giiilloir'j et on y jette delà levure 
d'um bierc prrccdmU , La fermentation s’établit; à l’époque 
de X-à fermentation insensible (704), on décante dans des ton- 
neaux ; on écume alors la levure nouvelle \){mv une opération 
subséquente ou pour s’en servir comme levain. On colle le 
liquide, et l’on bouche les tonneaux quand l’écume cesse 
de se montrer ; celte boisson continue a se saturer d'acide 
carbonique provenant de la continuation de la fermenta- 
tion ; et e est par la lorce expansive de ce gaz, qu^à une cer- 
taine température , la bière fait sauter le bouchon (Itty 
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CIDRE ET POIRÉ , GtC. 

711. Le cidre est le produit de la fermentation alcooli- 
que des pommes, et le poire celui de la fermentation des 
poires. 

712. On emploie à cet usage certaines espèces de pom- 
mes ou poires , à l’époque où elles tombefnt de l’arbre. On 
les écrase , et l’on ajoute une petite quantité d’eau au marc 
obtenu. On soumet alors au pressoir ce marc par couches 
altcrntlives de cidre et de paille , et on reçoit le jus qui en 
découle, à travers un tamis de crin , dans une grande fu- 
taille qu’on ne remplit que jusqu’à deux pouces de la bonde 
et que l’on a soin de placer dans un lieu tempéré (()9G) ; la 
iermentaiioii s’établit an bout de trois à quatre jours , et la 
liqueur rejette une grande quantité d’écume dont on facilite 
l’expulsion, en remplissant tous les jours la futaille jusqu à 
la bonde. On la bouohe lorsque cette fermentation tumul- 

V tueuse cesse ; aussi le cidre fait-il sauter le bouchon comme 
la bière. 

713. On fabrique encore des boissons alcooliques avec les 
cerises, lés merises, les sorbes et les cormes , les figues , les 
prunes, la sève de bouleau, les baies de genièvre, enfin avec 
tous les fruits ou liquides dans lesquels se trouvent réunis 
le sucre et le gluten. Celles qui , par suite de divers mélan- 
ges, conservent un goût désagréable, peuvent servir à la dis- 
tillation dont nous nous occuperons bientôt. 

§ 3. Diverses espèces de sucre et leur mode d’exlraction, 

714. La substance saccharine ne se trouve jamais seule 
en dissolution dans le jus d’une plante, qui en contient assez 
pour que l’extraction en soit lucrative. Le sucre s’y trouve 
associé avec de la gomme, divers sels, divers acides, que 
charrie avec lui le torrent de la circulation vasculaire. En 
outre , comme dans le plus grand nombre de cas ce' jus 
n’est obtenu que par la pression, il entraîne nécessairement 
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de la fécule verte (152), des fragmens de tissus , soit li- 
gneux (156) , soit glutincux (239) ; et ces derniers peuvent 
alors y. devenir plus ou niêins solubles et prendre plus ou 
moins les caractères du mucilage (6 67) , en se combinant 
avec les acides libres de la solution saccharine. 

T45. Josuis persuadé que l#cliaux quel'on emploie dans 
Tart d’extraire lc.sucre n’a pas d’autre fonction que de sa- 
turer ces acides , de ^’endre ainsi au gluicii sa primitive 
insolubilité , de le coaguler enfin , pour qu’il puisse être 
recueilli sous forme d'écume, enveloppant dans sa substance 
tous les tissus infiltrés de substance verte ou gommeuse, et 
servant delà sorte de premicr^moyen de clarification. 

716. La présence du gluten , dans le suc qui contient le 
sucre, impose à la manipulation une certaine promptitude, 
pour prévenir le développement de la fermentation saccha- 
rine (696). 

,717. Une autre induction non moins essentielle à tirer 
de ces observations, ç’est qu’il pourra se rencontrer un mé- 
lange de substances organisatrices et d’acides ou sels solu- 
bles tel, que le sucre ne pourra jamais en être extrait, à l’aide 
des procédés actuels, à l'état pur et cristallisé, au moins eu 
proportion assez grande, pour que l’industrie en retft*e du 
profit ; les diverses circonstances de pareils mélanges se- 
ront encore capables de paralyser la propriété ferineutes- 
ciblc(680, 682) chez certains sucres meme susceptibles de 
cristalliser. 

718. Peut-être découvrira-t-on un jour que les diverses 
espèces de sucres ne doivent leurs dilfércnccs actuelles , et 
la fugacité, si je puis m’exprimer ainsi , de certains de leurs 
caractères, qu’à la nature de quelques-uns de ces mélanges. 
11 est possible, qu’à force de composer artificiellement des 
mélangés d’un sucre donné, et de substances que l’on est en 
droit de soupçonner dans les divers sucs de plantes, nous 
parvenions un jour à reproduire, de toutes pièces, les diffé- 
rences que nous allons signaler, entre les espèces de sucres 
qui figurent aujourd’hui dans nos catalogues. 
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SUCRE DE CANNE. 

719. On Texlrait , dans lel' colonies intcTtropic 4 les, 
d’une graminée gigantesque que Ton nomme canqe à sucre 
[Saccharimi ojjicmarum^ L. ). Jusqu’à présent la culture de 
cette plante dans nos climat^tempérés, n’a préseiité aucun 
bénéfice. Alger, avec son climat de l’eu , pourrait devenir, 
sous ce rapport, la plus riche de nos •colonies. 

720. On l’extrait dans les colonies et on le raffine sur le 
continent. 

721. LesucprovenantdeIapression(714)estaussildt(7 1 G) 
chauffé jusqu’à 60® dans une chaudière en cuivre*, avec une 
faible quantité de chaux (7 15), une partie sur 800 de suc ; on 
enlève les écumes; orrle concentre et on le verse successive- 
ment dans des chaudières de plus en plus petites et peu pro- 
fondes, d où on le transporte dans la chaudière placée im- 
médiatement sur le foyer. On l’y fait bouillir jusqu’à ce qu’il 
marque 24 à 26^ de l’aréomètre de Beaum©^ on filtre à tra- 
vers une étoffe de laine. On évapore de nouveau, par l’é- 
biillition, jusqu’à consistance sirupeuse, et on le verse dans 
des réservoirs plats, pour en accélérer le refroidissement, et 
de là dans des cuviers percés de trous que Ton tient ’bou-v 
chés. Aubout de 21 heures onic remue, pour en déterminer 
la cristallisation qui s’opère après quelques heures de re- 
pos. On débouche alors les trous du cuvier , afin de laisser 
écouler le sirop non cristallise, et l’on met sécher toute la 
portion cristallisée que l’on livre aii commerce, sous le nom 
de cassonade y ou moscouade ^ ou sucre brut. 

Le sirop est ensuite évaporé jusqu’à ce qu’il ne donne plus 
de sucre cristaliisable (718) ; il prend alors le nom de mé- 
lasse , espèce dé eaux -mères de la cassonade, qu’on peut ce- 
pendant employer encore à la fabrication de V eau-de-vie 
connue sous le nom de rhum, de l’acide oxalique et même 
du pain d’épice. 

La est jaunâtre, friable, sableuse: pour la dépouil- 

ler des corps étrangers qui la colorent et qui s'opposent à îa 
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cohésion de ses cristaux, il faut la raffiner. A cet effet on la 
dissolu dans Tcau, pour en former un sirop qui marque de 
21 à 30^ à raréomètre de Bèaumé. Qn y mêle 10 sur 100 de 
charbon animal et du sang de bœuf ; on chauffe ; on 
remue le mélange, et on filtre à travers une étoffe de laine 
ou*de coton, et on évapore âans une chaudière peu pro- 
fonde et à bascule (721). Quand le sirop monte, on y jette 
un morceau de beurre, qui calme tout à coup Tébullition. 
Lorsque le sirop marque 40® environ , on le porte dans un 
rafraîchissoir en cuivre , où on le remue pour le refroidir , 
puis on le verse dans des cônes en terre renversés et percés 
à leur sommet d’un trou qu’on tient bouché. Au bout de 
huit jours la majeure partie du sirop est écoulée. Alors 
pour débarrasser le sucre grenu du sirop brun qui en altère 
la pureté , on couvre l’ouverture des cônes renversés avec 
"de l’argile en bouillie, dont l’eau, en filtrant à travers le su- 
cre; entraîne le sirop brun, et laisse le sucre plus blanc ; on 
le nomme alors^wm’ terré. On recommence le terrage jus- 
(][u’à trois fois, ce qui dure environ un mois. On ôte alors 
les pains de leur moule, et on les laisse sécher. 

Pour obtenir le sucre à Tétât de la plus grande pureté , 
gn Ig traite comme \di cassonade ; et, dans le nouveau raffi- 
nage, on emploie du blanc d’œuf au lieu de sang. 

SUCRE d’érable. 

722. Par les mêmes procédés on prépare , avec la sève 
des érables {Acer saccharinum ) , dans l’Amérique du nord , 
de 7 à 12 millions de livres de moscouades brutes, qfU’on y 
consomme. On pratique des trous, à travers Técorce et jus- 
qu’au bois, dans le tronc de ces arbres , du mois de mars au 
mois de mai ; on introduit dans le trou un tuyau qui conduit 
le suc dans un vase placé au pied de l’arbre. On a remarqué 
que plus le trou est élevé au-dessus du sol, plus le suc est 
sucre et plus aussi l’arbre est endommagé ; que des arbres 
de taille moyenne peuvent donner environ, en 24 heures , 
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8 liti'cs de suc dont la pesanteur spécifique varie de 1 ,003 à 
1 ,00G ^ . Le lilas peut remplacer Térablc, 

SUCRE DE BETTERAVE. 

723. En 1747, Margraff annonça à racadémicile Berlin 
rexislcncc d'un sucre cristallisablc dans la betterave.^. En 
1787, Achard parvint à en extraire le sucre en grand. Le gé- 
nie de Napoléon imposa, dès 1810, aux recherches des sa- 
vans français, Vobligation de perfectionner les procédés 
d'extraction ;ct bientôt la betterave rivalisa avec la canne à 
sucre , dont le système continental nous interdisait les pro- 
duits. Cette fabrication est aujourd'hui dans un état si pros- 
père et dans une telle voie de progrès , que le sucre de nos 
établissemenspeut soutenir la concurrence avec le plus beau 
sucre de canne. On évaluait, en 1829, à 5 millions de kilo- 
grammes de moscoaade ou sucre brut , la production annuelle 
do nos 100 à 120 établissemcns français ; en 1832 on porte à 
1 2 millions de kilogramities celle de 208 fabriques. 

721 , Les procédés d’extraction sont à pfti près les mêmes 
que pour le sucre de canne. Le suc de betterave contient 
moins de sucre que celui de canne ; les betteraves Êe bonne 
qualité donnent 70 pour 100 de suc, cj. 4 à 5 pour 100 de 
sucre. 

725. On cîiauffc à 64^’ R, et on ajoute ensuite 5 grammes 
de chaux par chaque litre de suc, et quelquefois davantage. 
La quantité d'alcali est convenable, quand le précipité se 
forme facilement et que le suc est clair. On chauffe à l'é- 
bullition, jusqu’à cc que le chapeau d’écumes qui sc forme 
crève dans le milieu. On éteint alors le feu, on enlève les 
écumes, on soutire la liqueur, et l’on ajoute assez d’acide 
sulfurique pour saturer la chaux. Achard commençait par 

(i) Vacrr saccharinum réussit très bien dans le nord de la Franco, et pour- 
tant l’on n’a pas encore tenté de Futiliscr pir des exploitations en grand. Poui- 
qnoi les communes ne s’occupcul-rllcs point d’en ordonner la planlaiicn sur 
les bords des grandes roules .* 
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Tacidc sulfurique el .^aturail par la chaux ; ce procetlé don- 
nerait peut-cfrre une plus grande quantité do sucre (228). 
On érapore ensuite jusqu’à ce que la liqueur marque à 
chaud 15® Baume; ort ajoute du charbon animal; ojoi con- 
centre jusqu'à 28^ ; pn passe^ travers des sacs de làine ; on 
claft'ifie aVec du sang de bœui; on enlève les éeulues^ on 
évapore rapidement.; et àTakle d’un morceau de beiïfre 
on empêche le sirop de mor^iàr. l^a cristallisation et le raf- 
finage s’opèrent comme à l’égard du sucre de canne. Cc^ 
pendant M. Crèspel trouve qJp'Bh feisant évaporer dans unç 
étuve on obtient une 4 )lus’ grande quantité de sucre; ce 
procédé ; qui est ccluf d’Achard, aussi pkis dispen- 
dieux. ' 

* <•<» 

726. La fabrication du sucre (^^etterave se fait aujour- 

d’hui à l’aide d’une machine, auxq^yen dç laquelle, et sans 
de secours de bras, les racines jetées j^ous un 

pressoir hydraulique , d’où le jus ést pdrtf daiïs les chau- 
dières. Une exploitation pareille ne clé bénéfices 

réels qu’ autant que l’établissement post&ède utüe étendue de 
lerrai]||^ suffisante à la culture de toute la quîftidté nécessaire 
de betteraves. Le soi doit cire profond de 8 à 10 pouces, de 

^bqpne qualité el non caillout^i\. Il est rçconn% qu’un hec- 
tare fourriitSOjOOiO pieds oulWJ^grauiiucs, qukîpniicnt 1 ,000 
kilogramihes de sucre enyiî’ôÉï (724). 

727. Les trois cspèçigs p]^|iidjËÉ|tas'de sucre présentent 

les rnélnes carac‘t^»^,‘tt cmi^Iîjlent de la même manière. 
Leurs crîstaijx^ b l’étuve, d’une 

dissolution GonriDnrVée, sont des prismes aplatis a 4 ou G 
pans, tërmïôés^l^ar des soinn^^ç dièdres. Les plus beaux 
cristaux se forn#int autour des fils qu’on a 'soin de tendre 
dans la terriiiè;^<îc sucre s’appelle sûm^â I.es confi- 

seurs se plafeent à étaler sons A eirc, aiix^ regards’ de^ pas- 
sans, les lai'gcs produits de celte belle crfetaHifmiion. 


O 
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SECHE DK KAISJiS. 

728. Je comprendrai sous ce nom les sucres que Ton 
retiré }n\hnrllement àvi raisin, des (l^ucs, des pruneaux , 
du miel , de la ciialaigne , de Turine des diabètes , des 
champignons, du chiendent, et artijitiell(’w.ent du ligneux 
et de l^amidon (228). Il ne diffère presque^ du précédent 
que par sji cristallisation, qui se ju'ésente sous forme de 
sommités de choux-fleurs. Le mode d’extraction en varie 
selon la composition du suc des diverses plantes, et selon la 
présence ou l’absence, ainsi que là nature de leurs acides 
ou de leurs sels. 

729. Sucre de raisiv proprement dit, — On exprime le 
jus du raisin (703), on sature l’acide avec de la craie ou 
plutôt de la pierre à chalix en poudre; apres le précipité 
on clarifie au sang ou au blanc d’œuf; on évapore jusqu’à 
3 V‘. On l’abandonne quelques jours, au bout desquels la 
masse se prend eh une masse cristalline ; on lave et l’on 
comprime. Pdpr leblanehrr, on se sert de noir animal. 
Proust nMU'ita le grand prix que Napoléon offrit à la per- 
sonne qui découvrirait tics procédés faciles pour e1^raire, 
avec bénéfice, du jus des raisins, des quantités suffisantes 
de sucre pour les besoins de l’Europe méridionale. 

730. Sl cre de miel. — Le miel le plus pur Ôst compose 
de sucre cristallisable analogue à celui de raisin, et de sucre 
iiu ristallisable analogue à mélasse (721). Les moins purs 
renlcrment en outre un acide et de la cire ; et ceux (pi on 
extrait avet' le plus (le négligence, tels que ceux de la Bre- 
tagne, c,outi(mneiit des fragmens du couvain, qui leur com- 
munique scs qualités putrescibles. Iaîs plus estimés sont 
ceux que l’on recueille au mont Hymetle, au mont Ida, à 
Mahon, à Cuba, et, après eux, ceux du Gàtlrlais et de Nar- 

(1) Ou a remarqué que O's especes smi tMit moins l’eau et le café* que celui 
tltî canne, et que celle propriété est même consitléralilqmeût affaiblie chez qa\:’- 
ques nues d’eulrc elles. 
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bonne, climats beureux où les plantes labiées se dévelop- 
pent *avcc plus^de succès que dans le nord de la France. 

. 731.^ On a disputé beaucoup pour savoir si le miel est 
récolté ou élaboré par Tabeille. Ponr répondre à celte 
question* il faul d'abord reconnaître que le miel est en 
pr(’>fuier lieu la nourriture derabeille; que d'un autre côté 
le suc des nectaires des fleurs, que vient sucer l'insecte, 
ne d ibère presque pas du miel déposé par celui-ci dans les 
cellules des gâteaux de cire. ïl faut donc admettre qu'une 
partie de ce suc, ayant fourni à ralimenlation de la mouche, 
a du subir une altération , et que par conséquent la partie 
non altérée, qui est déposée par la mouche, est le superflu 
intact de l’alimentation, que l'abeille vient regorger et met- 
tre â l’écart, coniinc moyen d'àpprovisionnômenl j)oiir la 
saison moins favorable. Ce superflu intact se trouve mé- 
langé au résidu attaqué ; de là le mélange du sucre in- 
crijjtaUisable au sucre cristallisable. 

732. On sépare ces deux portions, en lavant à l’alcool, 
qui entraîne tout le sirop incrLstallisablé, lorsqu'on exprime 
la masse entre un linge serré. On voit que l'extraction de 
ce sucre ne serait nul Icaieni économique. 

73,3. Sucre de cuiexdex i et de cuxmpignoxs. — C'est 
îmœre par te véhicule de Talcool que Ton retire le sucre 
de ces deux genres de plantes, après avoir fait évaporer le 
sue à siccité. Le sucre de champignon, nmins doux que ce- 
lui de canne, cristallise en longs prismes quadrangulaires, 
à base carrée, et celui de chiendebt en aiguilles groupées et 
très délicates* ' 

734. Sucre be chataigines. ~ On chaulTe la dissolution 
aqueuse, on filtré, on concentre^ et elle laisse déposer avec 
lenteur du sucre que l’on dépouille, par la pression, des 
substances qui raltèrent, 

Sucuu DE piARÉTÈs SUCRE. — Ou vCrsc’, daiis l’urine 
de ce genre de malades, du sous-acétate de plomb qui pré- 
cipite la matière animale; ou filtre, on précifiite le plomb 
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qui est resté suspendu dans le liquide, au moyen d'un cou- 
rant d’acide hydrosulfurique; on évapore en consistance 
sirupeuse, et le sucre cristallise. 

73o. Sl'Cr.K n’AWIDON Et DE EIGAELX, OU SUCRi;S AUTIFI- 

cii:es( 228 ). - l.a durée de rébullitiôn diminue, lorsque l’on 
ernploio'de plus fortes doses d’acide sulfurique ; en quel- 
ques heures on a transformé tout l’amidon en sucre, si l’on 
traite cette substance par un dixième de son poids d’acide 
sulfurique. La fécule donne 4 pour 100 de sucre; cette fa- 
brication se fait aujourd'hui en grand- On chauffe l’acide 
étendu d’eaii par un courant de vapeur, et quand le liquide 
approche de rébulliliotji, on y délaie l’amidon. L’opération 
est terniinée en quelques heures. 

SEÇKES NON FERMENT ESCI ULES ( G96). 

7 *37. Sucre de manne (MANNiiE). - l-ii manne découle de:, ' 
trônes des Irénes et du pinm larix, sous forme d’un li(p;id(* 
siriipeux, qui se solidifie à Taîr, en larmes légèrement jau- 
nâtres. Ce liquide renrerme une petite quantité de sucre de 
canne (719), une matière jaunâtre qui lui communique 
ses qualités laxatives, et une grande quantité de sucre de 
marine ( l).-On extrait celui-ci par l’alcool bouillant, qui le 
laisse précipiter en relroidi^sant. On l’exprime et on le fait 
(‘ristalliser une seconde fois. Poui' l’extraire du suc des 
ügnons, des betteraves, du céleri, des asperges, plantes 
chez lesquelles il est associé à du sucre de canne, on dé- 
compose celui-ci par la fcimientalionirib©^^^ ((>96) ; le sucre 
tic Teste et peut être obtenu à l’état cristallisé. (](* 

sucre colore en rouge de brique Tacide arsénique (094) ; il 
dissout l’oxide de plomb, que l’aminoniaque précipite en- 
suite. On ira pas observé qu’il conserve, d’une manière 
appréciable, lés qualués lavalives de là manne. 

7 9(S. GrvcEivi VE (Clievreiil) ou princicî: doux diî r’ii u iLi., 
i^Scliéele). — Liquide, transparent, incolore, légeremciii' 
sucré, pesant I , '?.) à 17^^, très soluble dans l’eau et dans 
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l’alcool. A lu dislillalion klli: se vapoeise el sc ilccoiüposc 
eii.partic; elle allirc l’humidité de l’air; elle brûle sur les 
charbons incaiidescens, à la manièue des iii îles. Elle dis- 
sout l’oÿide de plomb. L’acide nitrique la convertit en 
acide oxalique, et racide sidfuriqué en sucre d’amidon. 

'/rll). On Toblicnt, en chaulVant, dans une bassine de 
cuivre, un mélange d’une partie de litharge pulvérisée, de 
1 p, d’huile d’olive, et de ^ p. d’eau environ. On remue 
le mélange avec une spatule, et l’on remplace beau éva- 
porée. On arrête l’opération, quand le mélange est sous 
lorme d’emplâtre. On décante beau, on y fait passer de bhy- 
di'ogcne sulfuré, afin d'*en précipiter le peu d’oxide de 
plomb qu’elle pourrait contenir; on chasse l'excès du gaz 
liydrogène sulfuré par la chaleur; et bon concentre dans 
le vide ou au bain-marie. 

' 710. Cé principe se produit encore avec toutes les bases 

capables de déterminer la saponification des corps gras.' 

741. SüCHE DE LAIT. — Crisiallisc, dit-on, paralléiipi- 
pedes réguliers, terminés par des pyramides à quatre faces, 
blancs, demi-lransparens, croquant sous la dent, qui dé- 
crépilcnt et se boursoulïlent sur les charbons incandescens; 

dans 0 parties d’eau froide, plus soluble dans beau 
clfeude, fort peu dans balcool. Il acquiert une plus grande 
feolübililé dans beau, il perd sa propriété de cristalliser, 
et il prend tous les cAitACTÈRES de la coMMjt:, quand on ie 
lorréfie. I.a potasse et la so ci de augmement encoue sa 
solciîilhe. 11 se comporte avec bacidc nilriquo et avec l’a- 
1 ide sulfurique,' exactement comme la gomme aral)ique 
Il n’est précipité de sa solation aqueuse par aucun 
ni aucun alcali ; l’inriisioii de noix de galles ne le trouble 
point. Gc n’est qu’nprcs l’avoir fait cristallisèr un assez 
grand nombre de Ibis, que la potasse n’en dégag<' plus 
d’ammoniaque. 

^4?. On l’obtient du pclil-lail par évaporatioîi ; c’est 
en Suisse qu’ên en fabrique la p!u^ grande quantité. 

I i-b Si CLK. ou LIA loi s\ c DK lîEGLissE. Ovi l’cMrait 
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en traitant les racines c!u Glycyfrhha glahra ^\. de V Âhriis 
jrrecaforius par l’eau bouillante , concentrant la li(}ueiir 
à une douce chaleur, le mêlant à de Tacide sulfurique, qui 
précipite à la fois le sucre de réglisse et ralbumirie végé- 
tale (288). On lave le précipité à l’eau aiguisée d’acide 
sulfurique, puisa Teau pure ; on dissout dans Talcool qui 
lai^âe ralbmnine et s’empare du sucré. On verse dans la 
liqueur, goutte a goutte, une dissolution de carbonate de 
potasse, jusqu'à ce que la liqiieur ne soit plus acide; on 
filtre et on évapore ; le siîcre reste sous forme d’une masse 
jaune , translucide,, fendillée, qui se détache fteilemciit du 
vase. 

744. Le sucre extrait du fus de réglisse est d'une couleur 
brune, et cette couleur n’est pas changée quand on le traite 
par le charbon animal. 

745. Le sucre de réglisse a une saveur un peu diflérente 
du jus de réglisse, qui est toujours un peu nauséabond ; il 
est soluble, également dans l’eau et dans ralcool. Jeté à 
l’état de poudre dans la flamme, il brûle comme la poudre 
de Lycopode (365 Les acides organk|ues et inorganiques, 
les bases et certains sels précipitent le sucre extrait du 
Glycyrrhiza^ mais non celui qne l’on extrait de Y Ahrus - 
catona$[lil), 

746. Rem \ r. ODES essP^ntielles se a ces ni:ii mères kspèci.s 
DE SUCRES. — Toutes ces substances qui n’ont de commun 
qne le nom si)écifîque, ne peuvent être que des mélanges 
de la vraie siiUslance sac eharinc, aveé un plus ou moins 
grand nombre d’autres corps, dont il serait téméraire de 
préciser d’avance la nature, mais que la nouvelle méthode 
doit SC proposer de démMer ; et ce n’est que par l’abus des 
classifications systématiques que les auteurs de chimie les 
ont fait figurer, comme substances sni genèris^ datis leurs 
catalogues * . Pour sent ir toute la Justesse de notre assertion, 

, I 

(l) Dorzcliiis {Tvaii(hh: C/z/wk . toin. \ , pag. 266, 6 ) eM porté à coniu* 
tterer ménîr, « omnie im genre parlieiilicr. !c suerc de réglisse !l! 
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il est bon de faire observer d’avance que riiuilc peut eire 
rerulue solublifdans Talcool et dans l’eau par un acide ou 
par nn’alcali; que le lail leiirerine de la ^^onimc, de l’albu- 
mine et i^n acide ou un alcali, à la faveur duquel l’albuniinc 
peu! devenir soluble éf^aléinenl dans l’eau et dans Talcool; 
que le suc de réi»iisse peut présenter des circonstances ana- 
logues ; qu’enfin* loua les liquides renferment des combi- 
îiaisons salines susceptibles de se dissoudre dans les deux 
mcnsirues. Or, toutes ces circonstances sont capables non- 
seulement de prêter à la substance saccharine des proprié- 
tés i;trangères à son essence J et de masquer celles qui lui 
sont propres, non-seulement de s’opposera sa cristallisa- 
tion normale, mais encore de para! j se r sa propriété fer- 
mentescible. 

7 17 . S’il fallait admettre, comme espèce particulière de 
sucres, toute substance qui joindrait à la saveur sucrée un 
caractère qui la distinguerait du sucre pur, il faudrait s’at- 
tendre à voir ce genre s’accroiire à chaque nouvelle ana- 
lyse. 

718. Ces réflexions peuvent s’appliquer, avec autant de 
raison, aux résultats obtenus par l’analyse élépaen taire de 
4 4 ^ diverses espèces, que je vais présenter comparativement 
dans un seul tableau : 
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740. L' examen comparatif de ces nombres amène aux 
(‘onséquenees suivantes : 1" Le sucre de canne , qu’il est 
permis de considérer comme le prototype du genre, peuîr 
être représenté par un atome de carbone, un atome d’oxi- 
gène et deux atomes d’hydrogène, c’est-à-dire par du car- 
l)one et de Teau. 2^^ Les proportions de l’eau augmentent 
d’aulant plus que le sucre cristallise d’une manière moins 
copipacte. Ainsi le sucre dç raisin, amidon, miel, etc., a 
moins de carbone cl plus d’eau que h* sucre de canne. 

Les résultats des diverses analyses sont d’autant plus 
variables et discordans, que le sucre cristallise avec moins 
de régularité^ et qui! est associé à un plus grand nombre 
lie sidoslances étrangères {^siicre de lait, et sucre de mamu), 
'd’ 1/analyse, qui oiïre Ip plirs grand excédant d’hydro- 
yène, est précisément celle delà substance sucrée, qui pro- 
vie^it de la substance la plus hydrogénée de toutes cèlles 
(û-dessus, je yeux dire de l’buile cl des corps gras {glycc- 
ri ne) (74(>). 

750. Mais la conséquence la plus importà|i|è en physiolo- 
gie, c’csl. r identité de la composition élémentaire du sucre 
le plus pur et de la gomme arabique (OG i). D’un autre côté, 
si l’on compare les deux analyses du sucre et de la gomme 
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avec celle du bois on remarquera que celle-ci ne 

diiTèVe des dAix autres que par une plus grande propor- 
tion de carbone; et commue nous avons eu déjà roccasion 
de làire/)bserver que tout tissu ligneux a passé par l'état 
îuncilagineux, et a coniincncé par être gommeux (1Î9), il 
semblerait s’ensuivre qu'il ne serait parvenu à son état 
definitif qu’en se dépàuillant successivement de ses molé- 
(ailes aqueuses. Mais je puis déjà làire remarquer, sans at- 
tendre la dernièi e partie de cet ouvrage, que l’organisa- 
tion du ligneux ne se fait pas seulement par dépouillement, 
mais par une espece de combinaison avec les bases. Le 
sucre, qiii ne s’altère nullement à Tair lorsqu'il est seul 
mi dissolution, se change en gomme, en mucilage, et il s’or- 
ganise, lorsqu’on a soin de placer dans la solution un sel à 
base terreuse (680) ; et la gomme la moins soluble, celle qui 
présente les plus riches coinmencemens d’organisalibn, la 
gomme arabique ou du pays (659, 665), est celle qui ren- 
ferme une plus grande proportion du sel calcaire. L’acide 
sulfurique semble ne transformer le ligneux en gomme et 
puis en sucre, c’est-à-dire le ramener vers son origine, qu’en 
le dépouillant des bases terreuses avec lesquelles il s’était 
^‘^vtjbiiié. Mais la combinaison de la base çalcaire avec le 
suc sucré ou gommeux ne peut se faire, sans que la sub- 
stance organique ne perde de son eau de cÈistailisalion, si 
je puis m’exprimer ainsi, et par conséquent de sa solubi- 
lité ; aussi voyons-nous, par l’analyse de Berzélius, que le 
sucre analysé après avoir été précipité , ou en d’autres 
termes, après s’élrc combiné avec roxide de plomb, pré- 
sente une plus grande proportion de carbone : carbone. 
11,91); oxigène, 18,60; hydrogène, 6,41. 

' ■§ 5. Usages du sucre. 

751. Le sucre de canne paraît avoir été inconmi en Ku- 
ropc jusqu’aux guerres d’Alexandre-Ic-Grand , et depuis 
lors il n’étailVmployé (pi’cn médecine, à cause de sa rareté; 
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dans toutes les autres préparations domestiques et indus- 
trielles, on se servait exclusivement de micL Ce ne fut qu’à 
l’époque des croisades que les \cnitiens le répandirent en 
Europe, et Tusage en est devenu général, depuis la décou- 
verte de rAoiérique ^ et réiablissenienl de nos plantations 
dans les colonies. 

752. .Le sucre sert à faire les sirops; dans cette prépara- 

tion il édulcore, épaissit et conserve les sucs végétaux dont 
la thérapeutique est dans le cas de Taire usage. On en fait 
des en faisant bouillir des fruits ou portions de fruits 

dansun sirop de sucre, et en les y conservant. On a méme.dé- 
couvert que le sucre était uîi excellent antiseptique, et que, 
pour.prévenir la putréfaction, il en faut beaucoup moins que 
de sel marin. Les poissons se conservent quand, après les 
avoir vidés, on les remplit de sucre en poudre* 

753. Orfila l’avait recommandé comme contre-poison 
contre le vert-de-gris (oxide de cuivre) (451); on est revenu 
sur l’efficacité de ce moyen , et l’on recommande aujour- 
d’hui l’emploi deralbumiiie en ces circonstances. 

7 54 . Dans le commerce on falsifie la cassonade (721) avec 
du sucre de lait; il est facile de reconnaître la fraude, à l’aide 
de l’alcool à 33>^, qui dissout la cassonade et laisse le sùcr'' 
de lait presque intact (741). 

755. Les sucres, que je considère comme des mélanges, 
(74G) sucrent moins que le sucre de canne. Le sucre de rai- 
sin, par exemple, sucre deux fois et demie moins que le sucre 
ordinaire. 

^ § 6. Applications. 

756. Chimie. —Pelouze vicnt dc publier un travail du- 
quel il résulterait que le suCre incristalli^^^ie (717), qui est 
un véritable déchet pour nos élablisseméîis de fabrication 
de sucre, n’existe pas, dans le suc de la betterave, avant la 

J • • 

(*) La ranne à sucre est originaire (îe> dt'nx Iiideç, 
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manipulation ; que cette mélasse est donc le produit d'une 
alté.ralion. 

757/ Avant toute espèce d’expériences directes, ceci au- 
rait dû .paraître incontestable ; car s’il est démontré que 
raciion de la chaleur trop élevée ou trop prolongée suffit 
pour altérer les qualités du sucre le plus purement cristal- 
lisé, quoique dissous dans une quantité suffisante d’eati( 676 ), 
ne doit-il pas paraître évident que la chaleur exercera les 
mêmes influences sur le sucre, avant son extraction? cat dé 
semblables lois ne se montrent jamais eapricîèuses. 

758. Maisies expériences de rautëur ne sont pàa à mes 
yeux aussi concluantes que le principe est ineontêi^'ble. 
Pelouze à mis en contact, avec de l’alcool à 85 centièméâ et 
à 30® de chadeur, des tranches très minces de betterave 
blanche , dite de Silésie y en saturant l’acide de la betterave 
par quelques^goutlesd’dne, dissolution de pétasse étendue. 
Au* bout de 36 heures , l’alcool ne s’était pas sensiblement 
coloré. Evaporé à une très douce température , il a' laissé 
un résidu d’un blanc très légèrement grisâtre, qu^on a dessé- 
ché au bain-marie et traité ensuke par de l’alcool à 97 cen- 
tièmes , distillé trois fois sur la chaux vive. Cet, alcool n’a 

dissous la moindre trace de sucre quelconque ; or/si le 
sucre incristallisable existait dans la betterave elle-même , 
on l’aurait retrouvé ici, soitdans l’alcool anhydre, soit dans 
le résidu insoluble dans ce liquide ; mais celui-ci n’attire pas 
plus l’humidité de Tair que le sucre raffiné , tandis qu’il est 
impassible de bien dessécher le sucre incristallisable. 

759. Or, en tirant^jes inductions, l’auteur a supposé que 
le sucre incristallisable est une substance svii generis, comme 
le sucre cristallisé; mais c’est supposer comme principe ce 
qui est en quei^lpn. Car un mélange de gluten î^cïdulé(74()) 
et de sucre piîrf le tout plus ou moins mélangé à divers sels, 
est capable de présenter tous les caractères du sucre incris- 
tallisable, c’est4--dire de se dissoudre également dans l’eau 
et dans l’alcobl , et cte se refuser à la cristallisé lion pér son 
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extrêjne déliquescence. Dans ce cas le procédé de Tautcur 
n’est rien moins que propre à révéler rexistènee de ce mé- 
lange. Car r l’alcool, en coagulont la subslaiK-e gommeuse 
qui aura suinlé'sur la surface de chaque tranche , .aura em- 
prisonné les molécules plus ou moins nombreuses du mé- 
lange dont nous parlons, pour lesquelles la coagulation aura 
formé un fempart impénétrable à l’action de l’alcool; 2 ''" la 
potasse eiiiployée pour saturer l’acide de la betterave, acide 
auquel le gluten doit sa double solubilité , aura ajouté en- 
core une nouvelle couche protectrice à la coagulation. Eu 
conséquence Tdlcool à 85 n’aura pris que le sucre pur et 
non les divers mélanges qui en masquent les caractères. 

760. Je ne fais ici que placer là question syir son vérita- 
ble terrain; je combats, nop le fait matériel en lui-méme , 
mai|||à démonstration. Car en me fondant sur toutes les 
considérations ci-dessus exposées, et qui me semblent plus 
concluantes que rexpériencè de l’auteur , j’admets que la 
manipulation est susceptible d’augmenter la proportion du 
sucre incristallisable, en faisant naître une foule de mélanges 
trompeurs. La chaux que l’on emploie pour la défécation 
(721) ne doit-elle pas cri effet, comme la potasse (303), don- 
ner naissance à divers acides, qpc l’acidc sulfurique 
éliminera ensuite, et qqi viendront grossir le nombre des 
dissolvans dp gluten (289j, ou former des sels propres à 
paralyser la cristallisation d’une partie du sucre? et en adop- 
tant la méthode inverse proposée par Âchard et suivie géné- 
ralement depuis quelque temps, c'est-à-dire en employant 
d’abord l’acide sulfurique et ensuite la chaux , on en dimi- 
nue peut-être la quantité, rhais on n’arréte pas la formation 
du sucre incristallisable. 

761. Fabiucation. — Derpsue proposé eu 1808 de 
remplacer la purification au terrage (72iy,"q>ar la purifi- 
cation à l’alcool à 33“ environ ou esprit Ce procédé est 
basé séria propriété, que pbssèdece menstrué, de dissoudre 
plus facilement le sirop ou mélasse que le sucre solide et 
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t ristallisé; on distille ensuiiela mélasse alcoolique pour ne 
point perdre Valcool. Ce procédé, pour être économique , 
exiçe des précautions que la volatilité de Talcool indique*, 
d'avance, et dont la nature de cet ouvrage ne comporte pas 
la description. 

•7(î2. Outre les qualités plus ou moins bien raffinées du 
sucre en pain , on distingue , dans le commerce , sous le 
nom de sucres lumps ^ bâtardes , vergeosiesy mélasse y les pro- 
duits plus ou moinsbien égouttés, obtenus par le traitement 
des sirops qui résultent du raffinage , et que Ton désigne 
sous les noms de sirops verts ^ sirops couverts ou dégoût. La 
mélasse (7.21 ) en est le dernier résidu, sur lequel le raffîixagc 
n’a plus de prise. 


TROISIÈME GENRf. : 

• I.IOIIUK DE L\ ClUCULATION VÉgÉTALK. — SI.VIÙ. 

763. La sève est un liquide destiné à alimenter cellules 
soit de développemeni soit d'approvisionnement (174), et 
dont le caractère essentiel est d’obéir à un mouvement cir- 
culatoire, qui en ramène sans cesse la colonne sur elle-même. 
V ^ distinguerai deux espèces de sèves, que je désignerai, rime 
sous le nom de sève edlalui/* y qui circule dans l'intérieur 
d’une cellule; et l’autre, sous celui de sève vasculaire qui, cir- 
<‘ulc datas le réseau des vaisseaux (175). 

PJlKMllini: 1 .SPK(’K ; SKVK CFXLUr.AlUH *. 

764. Depuis la découverte de Corli, les physiologistes 
ont eu de fréquentes occasions d’être témoins do la circula- 
tion qui a lieu dans l’intérieur d'un entre-nœud de charai- 
gne {Chara hispida, L.) (îlô); mais les observations qui ont 
suivi celles de Gorti n'ont rien ajouté ,à celles de l'aiueur 
Italien; car rancieiiiiç méthode d'investigation physiologi- 

des Sri nal. et df‘ i^éologfe, SopUMubic 1827 . — AnnaL des Sc. 
f/ ^ Aç, 'iViii. 11. r.î) iüi'j. 
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que semblait n'avoir d'autre but que de voir ce que les au- 
tres avaient déjà vu; et ce genre de succès ét^it encore assez 
rare^ pour qu’il tînt en quelque sorte lieu d'une découverte 
originale. J'ai consacré près de deux ans à Tétude physio- 
logique et chimique du phénomène de celte circulation^ en 
employant les procédés de la nouvelle méthode ; t^t les ré- 
sultats, que cette étude m’a fournis, me semblent offrir tous 
les caractères de simplicité qui distinguent les vérités dé- 
montrées. 

§ I. Mécàiiisnie de la circulation dans un tube de Ghara. (PI. 6, 

% 3 -) 

765, Soit un entre-nœud de chara htspidxt^, détaché du 
reste de la tige par une section pratiquée en dehors dès 
deux articulations opposées quiJe terminent (/), (font on a 
soii^é retrancher tous les rameaux verticillés [e). On c n- 
lève, avec un scalpel, l'écorce qui le recouvre , par le pro- 
cédé suivant : on étend Tentre-nœud sur une lame de verre 
plus courte que la distance des deux articulations ( /), et que 
Toti tient plongée dans une petite capsule peu profonde cl 
pleine d'eau. On pince , avec la pointe du scalpel , chaque 
lanière cylindrique de l'écorce ( pl. 6 , fig. 3 , r/) ; et , sans 
pénétrer trop'profondénient y on promène la lame du sefai- 
pel d'un bout de l’enlre-nœud à l’autre , et on parvient 
ainsi à les détacher entièrement du tronc. Une fois que toutes 
les lanières cylindriques sont enlevées , on a mis à nu un 
gros cylindre incrusté d’une substance blanche , l’ortement 
adhérente, dure et cassante, qui résiste à l’action du scal- 
pel , et qui devient farineuse par la dessiccation. C'est du 
carbonate de chaux, qu'il faut enlever au moyen d'une lame 
émoussée, et en ratissant le tube dans le sens de sa lon- 
gueur, la laine étant tenue perpendiculaire. Le tube étant 

(4) Celte espèce, qui, par la grosseiap et la consistance de ses Hgçs, se prèle 
très biqGt à sortes d’obaervations , se trouve on assez grande abondance dans 
l’étang de Trivaux, à Meud^on. 
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tiinsi prépare , ou le place au foyer du microscope , plongé 
dans Keau. On pbserve alors les phénomènes suivâns : 

.A travers les parois transparentes du tube on ap^er- 
colt deux courans longitudinaux inverses Tun de Tautre 
(pl. G, fig^ 2, ù c); ils semblent séparés par une ligne lon- 
gitudinale; qui se montre sur les deux faces opposées du 
tube , et qui se distingue, par sa blancheur et sa limpidité , 
de la couche verte et granulée qui tapisse IHntérieur de ce 
tube. Chacun de ces cout*ans charrie des globules ou des 
grumeaux de différentes dimensions> qui en décèlent^a mar- 
che , mais qui ne se mêlent jamais avec ceux du courant 
opposé. Quelquefois seulement on observe, sur la ligne 
de démarcation [aa) , de grands globes plus ou moins cel- 
luleux , qui , retenus au fond du liquide par leur pesanteur 
spécifique, obéissent là à la résultante des deux forces $i||mb 
innées cl opposées des deux courans , en pivotant sur tox- 
mémes. 

7G7. Gozzi, ayant'pratîqué des ligatures sur un tube sem- 
blable, s’aperçut que la circulation continuait d’avoir lieu 
-cnire les ligatures. Je poussai plus loin l’expérience; je pra- 
tiquai deux ligatures (hg. 3 , «a ) à quelques millimètres de 
distance des deux articulations {Jf); je coupai ensuite l’es- 
pace intermédiaire entre les articulations et les ligatures, 
et j’obtins ainsi un tube à articulations factice^; ôr non- 
seulement la circulai ion continua d’avoir lieu dans le tube 
mutilé (aa) ; mais encore , au bout de quelques jours , les 
deux ligatures lombèrenl , les bouts du tube restèr*»nt exac- 
Uîment fermés par la soudure spontanée de leurs bords , et 
la circulation continua d’avoir lieu pimdanl un mois (du 26 
juillet au 3 septembre lh27). 

tGS. Un tube artificiel ainsi préparé sert fort bien à com- 
pléter le spectacle de la circiilalion. On voit en effet que le 
courant (/#) , une fois parvenu}^ l’une des extrémités du 
tube , décrit le circuit trstcé par le cul-de-sac opéré par la 
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soudure des bords , éjt devient aussitôt le courant opposé 

769. Nulle cloison ne sépare les deux courans, ainsi'qu’on 
s'çn assuré par la dissection suivante : que Ton coupe trans- 
versalement et obliquement, avec un rasoir, le tube dans le- 
quel on aura remarqué rexistence de la circulation, on verra 
que ce tube se compose d'un étui cartilagineux , à parois 
épaisses^ mais hyalines et fort transparentes (j^-, fig. 1 ). Les 
parois de tube sont tapissées intérieurement» et de chaque 
coté dé la ligne médiane (fig. 2, a) , par uiic membrane 
vertq ,%ur laquelle on distingim , à l'état de vie , et à travers 
le tdbé hyalin , des séries parallèles de globule sverts.Nôn- 
seulëinent, à l’aide d'une pointe, pn peut détacher cette mem- 
brane (i) par lambeaux, mais énebre , en introduisant la 
pointé dans le tube, on reste convainou que cette int^m- 
b;L^e est adhérente aux parois du tube extérieur ; et Aullc 
clcTOjn ne se remarque à l’intérieur. 

770 Un phénomène , dont nous trouverons ])lus bas î’e.v- 
pUcalion , a lieu dans cctlc expérience ; on voit partir avcMr 
rapidité de l'intérieur du tube, un liquide miscible a l'eau, 
pliais qui n'obéit à aucune des lois qu’on avait eu l'occasion 
d'observer, quand le tube était intègre. Cependant, les cau- 
ses qui présidaient à Texistenee des deux eourans op])osés 
^7()6), continuent à exercer leur influence ; on voit, à tra- 
vers le tube lui-même, des masses coagulées iximper coiitr(' la 
paroi (cc, fig. 1 ), en sc dirigeant du eôuî de rouvej lure (4 ), 
d’où elles sont expulsées au dehors, sous tonne d'uiu' masse 
tremblante , globuleuse et blanclialre, qui acqiiierl de la 
consistance à chaque instant'^ («j. Sur la paroi opposée tlu 
tube, on voluVautres masses analogues se diriger, en glissaîit 

(1) Celte observation peut sc faire, avec la pins {;rande faeililé, sur les jeunes 
pousses des rameaux , dont l^xtrémilé est aussi transpacenlc qu’un poil, et en 
possède exactement l’organisation 

coagulation ne m’a pa|^|^aru avoir lieu, an moins d’une innnièie 
,Jqr.s(iue je faisais rexpèncuteQ i^^^ l’eau distillée. 
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^ers l'intérieur du tube. Cette expérience prouve évidem- 
ment-que les parois du tube sont les ageris de la ciixiulation, 

• 7*7 1 .. Dans un tube intègre (765) la moindre solution de 
continuité de la membrane verte suffît pour arrêter la cir- 
culation; et si elle continue encore quelques instans, on 
voit que îc fluide circulant tourne tout l'espace privé de 
matière verte , etque le plus souvent rien ne passe par cette 
tache blanche. L'intégrité de la membrane verte est donc 
d'une indispensable nécessité à4’existence de la circulation. 
Aussi, dès qu'on a fait lairele moindre coude à un tube, on 
est sur d’avoir arrêté la circulation dans son intérieur. 

77*2. Après avoir enlevé tout le carbonate calcàîre (765) 
qui recouvre le tube de CAam , si on le tient plongé dans 
l'eau commune , on ne tarde pas à le voir se couvrir "peu à* 
peu d'une incrustation cristal line,* dans laquelle se montant 
desrhomboïdes de chaux carbonatée, qui, en s'accumüîânt, 
apjjbaraissent par réfraction, au microscope, conlmede gran- 
des taches noires, et par réfleciion et à l'œil nu , comme des 
<u*istallisa lions farineuses et blanches. Il he faudrait pas croire 
que ces cristallisations soient isolées et libres à la surface du 
tube ; si l'on observe aU microscope les fragmens que l'on 
obtient, en ratissant le tube, on découvre que chaciuide ces 
cristaux est emprisonné dans~des interstices cellulaires d'une 
membrane qui ne parait être que l'épiderme dü tube décor- 
tiqué (545). 

773. Si l’on plonge , au contraire , dans l'eau diAijlée , 
le tube décortiqué et dépouillé de son carbonate cristallisé, 
la nouvelle incruslalion n'a plus lieu. Je ne saurais assurer 
que la circulation dure long-temps dans cette eau pure de 
sels; j’y ai pourtant conservé dcB tubes à articulations arli- 
licielles(787) , depuis le 13 jusqu'au 22 août 1827 ; aucune 
incrustation ne se montrait surlace. 

771. Dans l'eau saturée d^^ÿdfate de potasse , l’incrus- 
tatioii ne m'a pas paru sé prodtere ou augmenter pendant 
l’espace de i jours. Dans une solution de sel marin ordi- 

ji 
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naire^ la circulation a duré tout au plus 2 heures. Dans une 
splyitionde nitrate de potasse , des tubes avec leur incrusta- 
tion et à articulations factices (787) se sont consetvés 9 
jours, et je crois être en droit d’attribuer leur mort à des 
accidens mécaniques. Mais pendant ce court espace de 
temps rincrilsfeation s'était beaucoup éclaircie, par TefTet 
de la double décomposition. 

775. Toutes ces expériences, surtout cellede l’alinéa 77 3, 
prouvent que l^incrtistation éfc carbonate calcaire est moins 
l’effet d’une exsidation que celui d’uivi véritable inckus- 

T^TIOM FIOVENANT DU LIQUIDE AMBIAM'. 

776. Si l’on place , au foyer du, microscope, uil tube dé- 
cortiqué (765) et dépouillé de'son incrustation, mais humec- 
té par We faible goutte d’eau , ou remarque qu’à mesure 
que:;;|’eau s’évapore le mouvement intérieur se ralentit ; 
mais si , à l’instant où il est su|r le point de s’arrêter entiè- 
rement , on dépose de nouveau une goutte d’eau sur un 
point quelconque de ce tube , on voit subitement la portion 
du liquide intérieur correspondant à'cè point humecté s’é- 
branler pour se remettre en mouvement ; et si alors, à l’aide 
d’une paille , on promène la goutte d’eau sur le reste du 
tube, la circulation se rétablit avec toute sa régularité. 

777. Si l’on plonge chaque extrémité du tube décorti- 
qué dans’l’eaü, et qu’on laisse exposée à Tair la portion in- 
termédiaire, celle-ci ne manque pas de se contourner et de 
se dessécher en s’aplatissant. Si le tube n’avait pas été 
décortiqué, cet effet n’aurait pas lieu. L’explication de cette 
anomalie se présente facilement, quand on pense que 1 ’écorcc 
de ces .tubes se compose de tubes longitudinaux , dont les 
interstices et la capacité peuvent, par l’effet de la capilla- 
rité, porter l’eau sur toute la surface du tube qu’elle recou- 
vre. Celui-ci, au contraire(;p|.f:6, %• 3), h’offrantni cellules 
ni cylindres, et sé trouva^^&rmé tout simplement d’une 
couche épaisse et homogène iqu^ii peiit assimiler en quel- 
que sorte à une membrane simple (d80) , il s’ensuit que sa 
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substance absorbe les liquides, par imbibîtion, dans le sens 
de son épaisseur et non dans celui de sa longueur, En d'autres 
termes le tube à^Chara est « lui seul une grande cellule (1 $3). 

. 778. L» cause qui fait contourner le tube desséché féside 
uniquement dans le retrait de la substance qu'il reniferihe: 
car si Ton coupe transversalement un tube décortiquë^datis 
Teau et qu'on l’y* vide ‘en l’exprimant entre deux doigts , le 
tube reprend aussitôt et il conserve, en se desséchant, sa 
(orme cylindrique. ' , . * 

779. Une goutte d’alcool, d’ammoniaque liquide, d’alcali 

caustique, ou d’acide, soit végétal, soit minéral, déjppsée sur 
la surface externe d’un tube décortiqué , arrête Subitement 
la circulation. ^ 

780. Donc les parois du tube jouissent de la PROPRiéTié 
d’abSOIUîEI et d’exhaler promptement les liquides QUi:VLES 
iiuMECTEîNT. Armoiis maintenant au mécanisme dé la cir- 
culation du liquide contenu dans le tube^ 

781. Le phénomène des deux côurans inverses et ne se 
mêlant jamais entre eux avait paru si extraordinaire aux 
physiologistes , que la plupart , dans le but de diminuer l’a- 
nonialie, s’étaient crus autorisés à admettre l’existence 
<!’ ne cloison entre les deux couriîis. 

Quant à moi, dans mes expériences, je ne m’étais pas 
empressé d’expliquer les faits obervés; persuadé que l’ex- 
plication résulterait d’une série d’observations coordonnées 
d’une manière pKilosophique , je me contentais d’analyser 
et dje décrire , lorsqu’un jour, faisant chauffer à la lampe 
mi tube de verre plein d’alcool etidans lequel étaient sus- 
pendus des globules graisseux^jé fus frappé de l’analogie 
qui semblait exister entre les ^iSpüvéiiiens que M fchaleur 
déterminait 4ans l’alcool, et la cîrcalalîou que j’avais tant 
djf fois obsei'vée dans lui Xxi^éM àlumil Je voyais en efl'et 
les globules graisseux moiiter q^Pnd de rriqn tube, cil glis- 
sant contre une moitié dè| j^arois, et une fois arrivés 
ù la surface du liquide, je les vôyais redescendre, en glissant 
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contre la paroi opposée, pour arriver une seconde fok* 
dans le fond, et remonter encore , et ainsi de suite indéfi- 
niment, ce qui offrait à Toeil deu;^ courans inverses et sépa- 
rés par une ligne de démarcation constante. Cette expé- 
rience peut sç répéter, avec plus de facilité encore, au 
moyen d’un tube rempli d’alcool , dans le fond duquel on 
aura déposé dé*la sfciure de liège ; la cbaleui seule de la main 
suffira pôur y produire ce phénomène de circulation aussi 
long-temps qu’on désirera l’observer. Si Ton réfléchit main- 
tenant un seul instant sur les circonstances de rexpérience, 
on ne Uianquera pas de s’assurer que c’est l’effet le plus 
simple et le plus ordinaire des lois hydrauliques : car dès 
que la chaleur vient à dilater des molécules de liquide, 
celle^ tendent à monter; et comme elles éprouvent de la 
résistance delà part delà colonne verticale , elles prennent 
la résultante et sc dirigent vers une des parois qu elles 
longent jusqu’à la surface du liquide. Là, "poussées par les 
molécules suivantes, et devenues en outre moins légères 
par le refroidissement, elles redescendent, en longeant l’au- 
tre paroi , pour venir se réchauffer, se dilater encore et 
monter une seconde fois. Les particules de liège ou de 
graisse ne sont destinées;^ dans cette expérience , (|u’à in- 
diquer la marche des courans, et à représenter les molécules 
liquides dônt la ffirectîon, sans ce moyen, échapperait aux 
regards. Si, pour mieux représenter encore la circulation 
des chara,, laquelle a lieu, que le tube sok»placé ou vertica- 
lement ou horizontaleiuent, on n’a qu’à couder un tube de 
verre à angle droit,*à remplir le côté horizontal d’alcool te- 
nant en suspension des corpjascules; il ne sera plus besoin 
que d’employer un peu pbis^dé chaleur, pour que les mo- 
lécules puissent v a incr^M résistance des paroi^ supérieures 
contre lesquelles ellé^ atiront à gUsser liorizontalcment; 
mais le phénomène sera éyîderameifl le meme * . 

^1} j^tviçd; dçÿ Sc, iVohi. louî, lU,pàg, 5U4. ISiio, 
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782. En conskqfenck, lorsqu’uïî mobile quelconque a 
donné une impulsion à un liquide renfermé dans un tube 
fermé par les deux bouts, «il se produit nécessairement uu 
double épurant, ou plutôt un seul courant qui revient îndé- 
fmiment sur lui-méme, sans mêler ses deux moitiés) et en 
conservant une ligne de démarcation bien distincte, ' 

783. Or, dans*les Ohara, ce n’est point la chaleur qui est 
ce mobile, puis(|ue tous les points de ces tubes étant égale- 
ment plongés dans Teau , les uns ne peuvent être plus 
échauffés que les autres. 

78 i. Mais nous avons vu que les parois des tubes décor- 
tiqués de 'Chara aspirent rapidement les li^hide^ qui les 
mouillent (776, 779); ces mêmes parois expirent le |H{iiidc 
<|u’clles recèlent avec non moins de rapidité (777, 778); ce 
qui doit être, puisque partout où il »y a aspiration, imbibi- 
tion, absorption continue, il doit nécessairement exister 
une expiration, une transsti dation, la capacité restant inva- 
riable. Or ce double phénomène d'aspiration et d’expira- 
tion ne saurait avoir lieu, sans que le liquide contenu re- 
(^'oive une impulsion capable de produire des courans et la 
làrculation que nous venons de décrire et de définir. 

785. Qu’on introduise en ef|ét, dans la capacité d’un 
grand tube de verre, deux tubes effilés à la lampe, et se di- 
rigeant au dehors en sens inverse Tun de fautrej que Tex- 
trémité de Tun plonge dans un réï>ervoir d’eau, et que, par 
l’extrémité de l’autre, l’observateur a^irc fortement l’eau 
du grand tube, aussitôt on verra s établir dans l’intérieur du 
grand tube deux courans opposés se dirigeant Tuii du tube 
qui aboutit au’réservoir vers lè fùnd dti jgràn et l’au- 

tre, du foùd du grand tùbe y|rsHé Cj^té du tube aspirateur ; 
là les corpuscules suspendus dans reàii, ne pouvant pas s’in- 
troduire par l’extrémité vtrojK|ç|B^^ tube aspirant, se- 
ront chassées par les inolécut^^^uî les suivent, pour aller 
compléter le cercle de la circulation. 

7 8G. Mais qu’est-ce que la force produite par deux tubes, 
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en comparaison de ces milliers de porcs invisibles du tube 
des Chara, tous destinés à l’aspi ration et à î 'expulsion des 
molécules liquides qui doivent <;oncourir et ([ui ont con- 
couru à l'acte de la circulation? Aussi voit-on que les molé- 
cules organisées, que charrie le liquide circulant dans l’iri- 
terieur du tube de Chara, glissent enadliéranl ibrtement à 
ses parois vertes; qu^elles ne dévient jamais de leur direc- 
tion primitive (770); ({u’alors même que le tube a été ou- 
vert, sur une portion de sa longueur, les molécules organi- 
sées sont encore amenées au dehors par raction de ces parois 
mêmes, à peu près comme pne chaîne sans fin qui serait 
mise en mouvement autour de deux poulies opposées. 

787. Le mobile de la circulation résidant dans l’aspira- 
tion ^'dansrexpiration des parois, d'un autre coté la ligne 
médiane blanche (pl. fi, fig. 2, a) ne présentant jamais les 
traces du moindre courant, et restant au contraire inva- 
riablement la ligne de démarcation des deux couraiis oppo- 
sés, il est évident que la propriété d'aspiration et d'expira- 
tion estlnhéren te a l'agglutination de la couche verte contre 
la paroi in terne du tube diaphane (771). Aussi la moindre so- 
lution de continuité dans cette couche arrête-t-elle subite- 
ment la circulation. 

788. En nous occupant des lissns respiratoires des ani- 

maux (58 1)> n6u§ ayons étudié les mouveuiens que ces tissus 
sont capables d'imprimer au liquide ambiant; ici nous ve- 
nons de constater Je^écanisme des mouvemens que le tissu 
respiratoire des végétaux imprime au liquide contenu dans 
la capacité de l'organe. La questimi n'a pas changé de face, 
mais seujiein^nt dé et dans le^ deux^^règnes le phé- 
nomène est idenlicfue : Ip en est dans Vas- 

piration^X. dans Xexpi^im <féis4issus^; l’effet mécanique en 
est dans les ihouveméns, ^u4iqukiei^ et expiré; la loi 
pi^mière du phénomène une celles qui échappent a 
l'observation. 

789. Cette* propriété d'aspirer f?t d'expirer les liquides. 



lîous avons déjà eu Toccasion de la reconnaître, parmi les 
substances vt^Jçétales, à l’huile déposée dans Tacide sulfu- 
riqijc (*689), au grain de pplleii déposé sur une goutte cVeau 
(354); et cet organe aspire si fortement l’eau, qu’iin rmo?/, 
énergique sc manifeste autour de lui et fait tourbillonner le 
liquide ambiant, 

§ 2. Analyse microscopique du suc qui circule dans les tubes de 

CHARA. 

790. Un tiibedc Chara hispida (7(i5^)ne renferme qu’une 

goutte de-liquide; je doute que les chimistes èussent assez 
compté sur leur patience, pour entreprendre Tantdjse de 
cette substance par les jprocédés en grand. Mais pa- 

raîtra certain aux personnes qui? ne se contentant pas de 
lire ce qui va suivre,*^ essaieront de vérifier par elles-mêmes 
la nature des résultats, c’est que jamais les procédés en 
grand n’auraient fourni des résultats aussi précis et aussi 
simples que ceux auxquels m’ont amené les procédés com- 
pliqués, dont une prévision de chaque instant m’a fait suivie 
pendant deux ans tous les détours. 

791. Toutes les fois que j’ai voulu examiner chimique- 

ment le suc contenu dans un tube de C//«ra, j'ai eu soin de 
le dépouiller entièrement de son incrustation calcaire, de le 
laver ensuite à Teau dislUlée, de le couper avec des ciseaux 
toujours nettoyés, et d’en répandre le , suc sur une lame de 
verre passée à l’eau distillée et essuyée avec un linge blanc, 
en pressant le tube entre les doigts. Ce dernier procédé 
force un assez grand nombre d% lambeaux de la membrane 
verte de sortir du tube proprement dît; mais il 

est facile tenir coinptpi^<^'ra6(^pations que sa présence 
est damS le cas d’agportçr^iliUiC^^,^ 

792. Le suc d’un de vie et de mouvement 

rougit toujours le tour|^e^ot-|l^une manière assez intense. 
Je crois avoif trouvé tput au plus deux exceptions sur des 
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centaines de (nibes qui ont été sacrifiés à cette seule expé- 
rience, depuis le premier printemps jusqu’en automne. 

793. L’ébullition la plus probngéc ne semble pas dimi- 
nuer l’inlensilc de celte acidité. La fumée de rincinération 
du produit ré üni d’une vingtaine de tubes, bien loin de ra- 
mener au bleu un papier rougi par les acides, rougissait 
au contraire un papier bleu. Les personnes qui attachent 
une grande importance à ces réactions, quant à la détermi- 
nation du règne organique auquel on puisse assigner une 
substance, décideraient, sur ce seul lait, que le suc de Chara 
ne renferme pas de substances animales. 

794. Abandonné à lui-méme, ce suc ne manque jamais 
d’acquérir une odeur marécageuse, bien plus prononcée 
encore que celle qu’ilexhalait au sortir du tube; il se cou- 
vre d’infusoires ou d’une immense quantité de petits glo- 
buleâ hyalins, qui, par leur rapprochement, ne semblent 
plus faire qu’une seule masse, et dont le diamètre, évalué 
approximativement, ne m'a pas paru dépasser de milli- 
mètre. Le suc a perdu alors son acidité.* 

7 Pour essayer ce sue par les réactifs dans un verre 
de montre, il faut en avoir obtenu une certaine quantité, 
rétendre d’eau distillée (car l’aspect en est toujours louche)r 
Voici efe qu'on observe : 

796. L’oxalatë d’ammoniaque ne produit aucun louche 
dans lé liquide; le prnssiate de potasse, même à l’aide d’un 
acide, ne le bleuit p$s; l’infusion de noix de galles ne mani- 
feste pas la coulepr verte -par laquelle ce réactif dénote la 
présence du carbonatè de soude. L’ammoniate liquide et la 
potasse caüstîqüe n’eii précipitent rien. Lés acides étendus 
n’y produisent pas la moinâ^ èHervescéricc ; la réaction 
du muriate 8c platine 'wait tinoa^pense sur d'anssi petites 
quantités^; cependant on peut, Voir, avèc un peu d'atten- 
tion, qu'il précipite, mais faiblement. Ce suc ne renferme 
donc ni îër\ ni carbonate dè soudé ou d’autre base, ni 
chaux libre ou combinée (661), ni alumine ni magnésie. 
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797. Le nitrate d’argent, au contraire, occasionne un 
précipité floconneux très abondant, qui devient violâtre au 
contact de l’air; ce suc Bcnlerme donc en abondance des 
ji^drocljorates. Le liquide filtré paisse transparent, mais à 
!a longue il épaissit par l’ébullition cl devient louche (288). 
(.e liquide renferme donc de ralbumine. 

7 08. Je laissai précipiter, pendant une heure, les flocons 
que le suc extrait d une trentaine de tubes m’offrait en sus- 
pension ; je décantai le liquide, je lavai plusieurs fois le pré- 
cipite à l’eau distillée, en attendant, pour décanter, cha- 
que.fois, que le précipité se fui un peu tassé; je fis incinérer 
alors le résidu dans une cuiller de platine, à la lampe à es- 
prit de vin. Toute la substance commença par noircir; et, 
à la longue il est resté, contre les parois de la cuiller, une 
couche épaisse, blanche, d’un œil un peu bleuâtre, offrant 
les memes réticulations que l’albumine laisse par son inci- 
nération. L’eau distillée, avec laqublle j’ai lavé ces cendres, 
n’agissait, en aucune manière, sur les papiers réactifs, lin 
acide végétal étendu y produit une petite efiervescence, 
mais ne parvient jamais à tout dissoudre. Au chalumeau on 
observe ces scintillations éblonissanics que présente le car- 
l'onatc de chaux à Tinstani où il passe à l’état alcalin. Ce 
qui reste, apres le lavage par l’acide, ne fond pas, ne varie 
pas au feu ordnairc du chalumeau; il ne se délite pas dans 
l’eau, n’est jamais déliquescent; dissous dans l’acide nitrique 
étendu, l’oxalate d’ammoniaque -en précipite abondamment 
la chaux; c’est^enfin du phosphate de chaux. Eclairons 
maintenant ces réactions à l’œil nu par les investigations 
microscopiques. 

7 9 9 . Le suc d’un tube de Cham^ étalé sur une lame de verre, 
offre, outre les lamheâux de la membrane verte (791) (pl. 
fig. 1,&), une quantité considérabléde globules blancs, plus 
ou moins libres, plus oumoins agglomérés en globes iremblo- 
tans (éig .20), mais qui ne se prennent pas en une masse con- 
tinue, comm*e lorsqu’on laisse les tubes se 'Vider dans Teau 
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(fig. I , a). Ces grands globes sont ceux qu’on observait, à 
travers les parois, tournant sur leur axe (7 GG). Les plus pe- 
tits sont ceux qui étaient charrié^ par le liquide, et qui, en 
passant sous la membrane verte (77 l), ont paru verts aux 
observateurs modernes et ont çté décrits comme tels. 

800i Or, l’alcool concentré coagule les petits comme les 
grands globes, les rend plus opaques, jet d’un blanc plus lai- 
teux (449); l’acide nitrique les jaunit (üg. 1 , /■)(4Gr)); l’acide 
hydrochlorique concentré finit par leur iinprimçr une cou- 
leur d’abord violette, puis bleue, et les dissout, quand il est 
ei> excès (fig. 1, e) (4G7); l’acide sulfurique seul leur com- 
munique la couleur purpurine, que ce réactif communique 
à un mélange de sucre et d’albumine (fig. 1 , rf); l’ammonia- 
que t^austique les dissout à l’état frais, et avaiit leur entière 
dessiccation; il /en eàtdemême de l’acide acétique; la cha- 
lèur en rapproche les molécules, et en altère la forme en 
les coagulant (443). Ces grands et ces petits globes sont 
donc de l’albumine précipitée du liquide circulant qui les 
tenait en suspension . y 

801. En laissant évaporer maintenant le liquide sur une 
lamede verre, de nouveaux phénomènes se présentent à l’ob- 
servation^. Le liquide desséché présente çà et là , oulre Je^ 
grumeaux albumineux , quatre sortes de cristallisation que 
l’on voit groupées à la fig. 12, pl. G (« A Leur forme 
étant constante, il s’agissait d’én étudier la nature ; nous 
renvoyons cette étude à la 2* classe de ce système ; ii nous 
suffira ici de savoir que le cristal («) est du chlorure de soude 
(sel marin) arborisations [dflcl)y de Thydrochlorate 
d’ammoniaque; les cristallisations (^), de l’hydrOcUorate de 
potasse; elles lames elljjptiques ^fin , des cristaux de tar- 

■:,> ■, H ' ■!* ■ 

(ij Je recommande , dans ces iortes d’etpriencès/d^ bien afudîcr d’avance 
ail microscope les impuretés de la lame ifè^erre ; ellèS'^ffreht quelquefois des 
compartiiïiéDsIlngttlefix qui simulent dès crMaHisItions, surtout lorsqu’elles ont 
été passées au dîjttbé manière un péü bf^usqtie. Les verres de montre^ffrent 
beauedup degces sortes d’illusion. 
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irate de potasse déposes d’un mélange d'acide acétique et 
d’albimiinc. (tar le tarliale de potasse dissous dans l’eau 
pure cristallise, comme on le voit fîg. 1 3. Je prouverai ail- 
llîiirs que ce mélange d’acide acétique, albumine et tartratc 
de potasse , corrcsj)ond au prétendu lactale dé potasse 
que llerz’élius signale surtout dans le sang. 

802. Le suc de la circulation de Oâfm renferme dpnede 
l’albumine dissoute par l’acide acétique libre , de ralbumioe 
indissoule ou plutôt précipitée peu à peu de sa dissolution, 
du sucre , des hydrochlorates d’ammoniaque, de soude, de 
potasse, du tarira te de potasse tn dissolution. L’acide acéti- 
que, en se dégageant, (juand on soumet le liquide à l’action 
de la chaleur, masque le dégagement de l’ammoniaque (793). 
D’un autre côté, quand on étend le liquide d’eau,: I’acide 

PElîDAN T lALOUS DE SA FORCE, ABAJNUONNE UNE GRANDE PARTIE 
DE l’aLRUMINE (294), ET LE SUC SEMBLE SE COlGULEIl SPON- 
T comme par l’action de la chaleur (443). Enfin 

cet acide et ralbiimine s’opposent à la crislallisation régu- 
lière du tartrale de potasse , et le rendent déliquesçent. 

803. La membrane verte (7.66) renfermeda résine que 
les chimistes ont désignée .sous le nom de Chlorophylle 

804. J’aurais cru laisser incomplète l’analysé du suc de 

Chara^ si je n’avais pas cherché à analyser la substance du 
tube lui-mémç. J ai exprimé , dans l’e^u distillée, un assez 
grand nombre de tubes pour les dépouiller de toute la ma- 
tière verte qu’ils recélaient. Je les ai lassés séjourner quel- 
que temps dans l'acide hydroçhlorique trè^ étendu^ afin 
d^'enlever tous les sels insolubles dont ils auraent pu être 
incrustés. Je Ic^ ai lavés de nouveau à réali distillée , et je 
les ai lassés, sécher. %>^}és ^ans une cuiller de praline, 
leur fumée ramène au Meu! un papier rougi par un acide. 
Incinérés prè^s?dç |a flamm§ ]^|anebe d’une chandelle, jéurs 
cendres offrent les sé^îiatitkti0ns éblouissantes du çâlcaire 
qui’ devient alcalin. Ceg, insolubles dans l’eau fai- 

saient une virve cfl'ervesc^ice avec les acides quelconques, et 
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elles s'y dissolvaient presque entièrement. Les réactifs n^y 
indiquaient enfin que. le carbonate de chaux. Je déposai. un 
certain nombre de tubes bien préparés dans Tacidtl sulfu- 
rique concentré ; ils s’y dissolvcrcnt presque entièrement. 
Sans attendre que racidc vînt à charbonncr la subslancc^ 
organique , j’étendis doucement d’eau le mélange , et je sa- 
turai ensuite l’acide par la craie ; je filtrai et fis évaporer le 
liquide, en ayant soin de filtrer de nouveau, toutes les fois 
que rélévation de température précipitait le sulfate de 
chaux tenu en dissolution. Par l’évaporation complète, j’ob- 
tins une couche gommeuse, soluble dans l’eau, .et précipitée 
par l’alcool. 

80S. Si Ton n’avait à sa disposition qu’une faible quan- 
tité de cendres à reconnaître , on pourrait se servir ayaii- 
tageiisement de l’acide lartrique, qui ]3récipite Iti chaux à 
un état cristallin, dont les formes sqnt susceptibles d’une 
détermination exacte. 

§ 3. Application physiologique. 

800. L’organisation du fube«de Chara , dépouillé de son 
incrustation calcaire , ne diffère aucunement de celle de 
toute autre cellulq végétale , tapissée à rinlérieur d’une 
membrane verte (152), Il est donc évident que le liquide 
que celles-ci renferment doit circuler de la même manière 
que le liquide du Chara ^ par suite de Taspiration et de l’expi- 
ration de leurs parois (784). Il laut en cjire autant de tous 
les entrémœuds des conferves; celles-ci, malgré leur trans- 
parence , possèdent une incrustation calcaire qui achève de 
compléter leur analogie avec le tube interne des Chara, 

DEUXIEME ESPÈCE : CIRCULATION VASCÛLAïkÈ. 

-J 

807. Nous venons de prûov%< (7845 !j(|Ue1©s membranes 
végétRle^ jouissaient, coinme,ies men|bmnes animales (581), 
de la et d'^piror les liquides ambians. 

Nous avons démontré en niêoie temps que cette double fa- 
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culte suffit pour mettre en mouvement les liquides renfer- 
més dans la cajbacité d’une cellule , et leur faire subir une 
circulation, qui présente à l’œil comme deux courans con- 
tinus, immiscibles, et inverses l’un de l’autre (782). Mais si 
la capacité, au lieu d’étre une cellule, est un cercle plus ou 
moins réticulé, alors la circulation ne présentera plus qu'un 
seul courant continu .dans chaque portion de cylindre de 
l’anastomose. Ce sera une circulation proprement dite, une 
circulation vasculaire , la circulation entin de la sêve^ dts 
\d:gclaiix, 

808. Les expériences en ^rand ont achevé, de démontrer 
l’existence de cette circulation vasculaire. Elles démontrent 
encore qu’au printemps et sur la fin de l’été elle est plus 
énergique qu’à toute autre époque, qu’en hiver elle som- 
meille d’autant plus que la température est plus basse , et 
qu’au-dessous de zéro, si l’abaissement de température est 
rapide , le liquide est capable, en se dilatant , de faire cre- 
ver les troncs d’arbre avec explosion. 

809. Ainsi les expériences qui n’auraient d’autre but que 
de rendre cette circulation visible au microscope ne seraient 
propres qu’à constater, sous un nouveau jour, un phénomène 
incontestable. Cependant il est bon de faire observer que 
certaines circonstances, que n’ont point signalées les phy- 
siologistes, sont capables de dissimuler une circulation vé- 
ritable ou de présenter une circulation artificielle. Car V- 
nous avons remarqué déjà que la circulation d’un liquide 
limpide ne pouvait être rendue sensible que par la présence 

' dés corpuscules qu’il charrie (781); (lin liquidé en effet qui 
remplit exactement une capacité, ne change point de pou- 
voir réfringent par le déplacement de ses molécules^ si 
toutefois lès unes n’acquièrent pas plus de densité que les 
autres) ; or ihpèat se trouver des sucs végétanx qui ne char- 
rient aucun globule <Je substance organisatrice coagulée; 
la circulation en sera alors invisible , et les physiologistes 
déclareront qu’elle n’existe pas ; 2*^ lorsqu ou isole, par une 
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solution de continuité, un organe végétal, le suc des ori- 
fices, des vaisseaux amputés et meme des cellules allongées, 
venant à s’écouler au dehors, entraînera nécessairement à sa 
suite le suc plus ou moins stationnaire du réseau vasculaire 
et celui du fond des longues cellules; et, si ce suc charrie 
des globules , le physiologiste invoquera ces mouvemens 
accidentels en faveur de Texisteilce de la circulation. Ajou- 
tons encore que, par le fait seul de rainputation de Torgane, 
les substances organisatrices n’éiaut plus soumises aux in- 
fluences de la vie, pourront se coaguler plus ou moins en 
globules, et indiquer dès lors mie circulation* auparavant 
invisible. Enfin il est une troisième circonstance bien puis- 
sante en illusions ; c’est la transparence elle-même des parois 
des vaisseaux , transparence telle que les corpuscules qui 
passent au-dessous de la lame végétale , par reflél des mou- 
vemens de la goutte d’eau du porte-objet , semblent circu- 
ler dans l’intérieur meme des vaisseaux, qui, étant en relief 
sur la lame végétale, s’opposent à ce que ces globules pren- 
nent une autre direction. 

810, Je ne parlerai pas ici, si ce n’esl pour mémoire , de 
l’influence que le microscope solaire peut exercer sur ces 
sortes d’expériences ; il est évident, en effet, que la chaleur 
du soleil produira, dans le réseau vasculaire, la circulation 
que la chaleur artificielle détcnnlne dans riiilérieur d’un 
tube plein de liquide (7 8 1 ). 

§ I . Direction de la circulation végétale. 

811. Par la manière dotit nous avons conçu la fonnaliou 

du tjonc végétal (177), (et ceci s’applique non-seulfcmentau 
tronc principal , mais encore à tous les troncs accessoires 
que nous nommons des branches ) } on pourra se faire une 
idiée de la direction de la sève. Le tronc étant formé d’em- 
boîtemens , insérés par un kife (171), les plus internes sur 
la paroi de l’externe, cLces cmbpîtàncns étant parcourus, 
soit lésons de leur longueur? soit dans le sens de lu lar- 
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geur , par un réseau de canaux vasculaires , la circulation 
transmise par fe hile devra nécessairement monter par la 
moitié ^périeure au hile, descendre par la face opposée , 
etlheinonlpr par l’autre moitié inférieure au hile, ou vice 
versa J en traufimettant au hile de remboîtement plus in- 
terne la portion de sève qui doit suffire à sa nutrition 4à 
la circulation prendra une direction analogue à celle de 
"remboîtement plus externe. Par conséquent, si l’on coupe 
transversalement un tronc , on apercevra , sur les deux sur- 
faces amputées , un écoulement séveux ; car sur les deux 
surfaces il existera alternativement une moitié d’emboîte- 
ment à sevô montante et l’autre à sève descendante. 

S 1 2. Les troncs accessoires ( qu’on doit considé- 

rer comme des troncs empâtés, par leur base radiculaire, sur 
un point du tronc principal , ces troncs accessoires, dis-je, 
absorberont la !iè\ e, par le même mécanisme que les sommi- 
tés des racines puisent , dans le sein de la terre , les sels en 
dissolution qu’elles transmettent ensuite à la nutrition du 
végétal. 

§ 1 . Elaboralion de la seve. — Sève inontanle et sève descen- 
dante. 

813. Les racines sont munies à leurs extrémités d’une es- 
pèce de suçoir, qui néa toujours paru empalé sur une molé- 
cule terreuse % à peu près comme Talcyonelle (631^) est 
empâtée sur la meulière. Les racines aspirent, par le véhi- 
cule de l’eau , les substances terreuses qui sont destinées à 
former leurs tissus ( voy. le deuxièrrie groupe de te système ) , 

-et elles transmettent ces solutions salines aux emboîtemens 
du tronc. 

814. 11 faut bien remâi'qiier que les emboîtemens radi- 

(i) (ii‘s empàlemens sont (Tune évidence palpable, lors(|ije les racines ont été 
obligées de s«^ développer eâtre 1% fentes des roebees; on voit (pi’elles ne tieu— 
lient à la surlace déjà rocUe que par Tadhérciice de leurs suçoirs ^ et celte ad- 
hérence n’a pu avoir lieu que par une aspiration du tissu (C22)^ 
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Ciliaires pénètrent jusqu’à un emboîtement interne du tronc,; 
et qu’ils ne s’arrêtent pas à remboîtement le plus extérne , 
que nous nommons \ écorce. Nous pouvons donc penser que 
cette sève ascendante, qui ne renferme encore rien d’orga- 
nisateur, est reçue spécialement par les emboîtemens inté- 
rieurs. 

815. Mais nous savons d'un autre côté que les feuilles , 
d’abord anthères et ensuite cotylédons nourriciers du bour- 
geon (403) , sont chargées di aspirer l’acide carbonique de 
l’air , et d’en séparer le carbone au profit du développe- 
ment du végétal, et que la même fonction de respiration est 
dévolue à toute surface externe qui possède de la substance 
verte (771). Or, comme tout tissu ligneux se réduit en dé- 
finitive à une molécule d’eau et une molécule de carbone 
associées , d’après nous , à une base terreuse , nous avons, 

dans le concours coinbiné de la succiôn des racines et de 

« 

l’aspiration des feuilles, de quoi fournir à une nouvelle éla- 
boration d’emboîtemens ligneux, et par conséquent à l’ac- 
('roissement en longueur et en diamètre du végétal. 

81('>, En conséquence, les solutions salines sont transmises 
par les racines à l’étui intérieur dutroncqiii, parle mécanisme 
de son organisation vasculaire, le porte à la succion radicu- 
laire des divers troncs ou rameaux auxquels il a donné nais- 
sance et qui sont restés empâtés sur lui. Ceux-ci les transmet- 
tent aux appendices (bliacés qui les terminent et en émanent; 
et c’est dans ces poumons que la sève inorganique devierii , 
Cil s’associant au carbone, une sève organisatrice. Celle-ci 
descend et vient circuler à son tour, par les canaux qui lui 
sont propres , dans les emboîtemens intérieurs , pour four- 
nir ji leur accroissement la substance élaborable ; mais c’est 
par l’écorce vivante ou l’emboiiement vivant le plus externe 
que sa distribution s’opère ; ceci est essentiel à noter. 

817. Qu’arrivera -t-il maintenani;, si vous pratique/. 
sur l’écorce une solution de contiiitiité circulaire ? N’est-il 
pas évident que la partie du tronc inférieure» à l’incision , 
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ne recevant plus directement la sève organisatrice , et ne 
recevant presque que la sève inorganique , restera comme 
stationnaire ; tandis que la portion du tronc supérieure à 
Tijncision, recevant abondamment la sève élaborée par les 
poumons de Ja plante (103) , par les feuilles, en sève orga- 
nisatrice , pourra, dans ses divers emboîtemens , Télaborer 
en tissus organisés, et qu’elle s’accroîtra, comme à T ordi- 
naire, en largeur et en longueur. Or c’est ce quç l’expé- 
rience démontre. J’ai dit que la portion du tronc inférieure 
à l’incision restera comme stationnaire ; ce qui signiüe qu’elle 
s’accroîtra moins ; elle s’accroîtra cependant, car elle re- 
cevra, des emboîtemens plus internes, une portion de la sève 
organisatrice , mais elle ne s’accroîtra que dans la même 
progression qu’eux. En elfet l’expérience démontre que le 
))rïncipal accroissement en diamètre a lieu sous l’écorce. 
C’est là que la sève organisatrice arrive d’en-baut en pre- 
mier lieu et en plus grande abondance. 

818, Nous entendrons donc, par sève ascendante , la sève 
transmise par les racines [solution aqueuse des sels terreux ) , 
e\ par sève descendante^ cette sève élaborée par les feuilles 
[association de l'eau et des bases terreuses avec le carbone^, La 
sève descendante subit une nouvelle élaboration pour se 
transformer en tissu ; cette élaboration a pour but de 
changer en combinaison une simple association de principes 
hétérogènes. Je ne parle pas ici des diverses Irarisfonnations 
que les cellules des divers organes sont susceptibles de lui 
faire subir ; c’est celte dernière élaboration qui donne nais- 
sance à tous les produits organiques que nous aurons à exa- 
miner plus loin. 

§ 3. Diverses espèces de sève. 

H 19. La sève étant la source où tous les tissus du végétal 
viennent puiser leur organisation ou les matières premières 
que leur élaboration transforme en produits organiques , et 
les tissus varialit de composition et de produits, scion les 
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espèces de végétaux , il est évident que la sève offrira des 
différences chimiques et souvent physiques, séion les espaces 
de plantes j selon les époques de .Vannée , et enfin selon les 
organes d'où on rextraira. ^ 

820. La ^ève montante , par exemple (818) ,.pourra conte- 
nir en dissolution plus ou moins de sels, et la sève descendante 
sera plus ou moins avancée en organisation , et elle pourra 
charrier des produits d'une nature plus ou moins carbonée 
ou plus ou moins hydrogénée. 11 est évident encore que , si 
Ton tait une entaille j^rofonde dans le tronc des végétaux , 
on recevra plus de sève montante ^ que de sève descendante 
(81 f)) , c'est-à-dire plusid^eau chargée de sels que de liquide 
organisateur. Voilà pourquoi , dans l'extraction di^tous les 
suespropres des végétaux (gomme (737), manne (651) , rési- 
ne, etc.), on ne donne aux entailles que la profondeur de 
Técorcc , et une largeur telle que l'arbre ne puisse point 
trop en souffrir. 

821. Nous devons distinguer les espèces de sèves deseen- 
d’après les substances organisatrices ou organisantes 

qui y dominent : sève gommeuse , sève sucrée , sève gliilineuse 
ou laite use \ st ve oUaginense ^ sève résineuse , sève gommo-rê- 
sineuse , sève oléagino- gliilineuse , Nous ne nous arrêterons 
pas ici sur les sèves gommeuses et sucrées ; nous ne ferions que 
répéter ce que nous avons dit sur le sucre (G50) et sur la 
gomme (674). 

822. Sève glittineüse ou laiteuse. — Lait végétal. — 

(1) La malière végétale que signalent les analyses de Vauquelin dans la sève 

de rorine, du liêlre , du charme, du bouleau, du inarroniiiei' , et Deyeiix dan*) 
celle de la vigne, eelio matière provient des cellules déchirées par rcnlaille cl 
des vaisseaux (jui apperten^aux emboîlemeus iulérieurs du ironc, les matériaux 
dfe la sève éescettdaniej l’acélatc de potasse, le carbonate de eliaux et Tcau, avec 
l^iufdiérçsyulaliles, au contraire miav jouent do la Les produit s cK- 

ces diîU^ sèves se nu' lent, parce cpiç leurs vaisseaux sont contigus, et que l’en- 
taille ne saurait atleindre les uns,scfUs alleindre les autres. 

(2) Ce soUt les sèves «pic les auteurs dèsigüSîént sous lo nom de sucs particu- 
liers OU sucs propres. 
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On obtient ce suc par incision (820) de Y arbre à vache [palo 
deyàca), arb?e de 100 pieds de hauteur sur 7 de diamètre , 
<^ui .croit dans la provincp de Caraccas^ à 1,000 ou 1,200 
j1||cd$ au-dessus du iiiveau de la mer.^ Sa place dans le sys- 
’lèinc botanique n est pas encore déterminée. 

823. Les habitans consacrent ce suc remarquable aux 
memes usages que le lait de vache , dont il partage les pro- 
priétés essentielles. C’est un liquide blanc et visqueux , 
dans lequel on trouve moitié de cire , du sucre , de la fi- 
brine des auteurs , (ou d’après nous , du gluten dissous dans 
le liquide à l’aide d’un acide ou d’un aleali , et dont une 
partie , abandonnée par ce menstrue > reste en suspension 
sous i'ormede globules, et rend ainsi le liquide opaliii> 294), 
de silice, d’une (aible quantité deinagnésie et de chauÉ eom- 


hinée avec un acide dont la nature reste à déterminer. 

824. On voit que ce produit, qui porte le nom d’une sub- 
staiicc qu’on aurait pu croire le produit es^tusif de l’ani- 
malisation, se compose en définitive de substances qu’on 
retrouve isolément ou plus ou moins mélangées dans le 
plus grand nombre des végétaux. Nous nous occuperons 
plus spécialement de la coinposilion du lait en général , en 
nous occupant des substances organisatrices animales. 

82o. SÈVE OLÉAGINEUSE. — L’huUc OU Ic principe gras 
que peut charrier une sève, s’y trouvant en contact avecles 
bases alcalines, ne doit pas manquer de se saponifier. Aussi 
voyons-nous l’écorce du Qaillaia smegmadermos , entre au- 
tres, fournir un principe savonneux , qui mousse avec l’eau 
"etsert à laver et détacher le Uqgé^ 

826. Sève uésineuse. — Celte sève descendante , qui est 
celle de tous les conifères, se compose de résine rendue li- 
quide par son mélange avec une huile essentielle ; elle se, 
solidifie d’autant plus vite, au cimtact de l’air , que la pro- 
portion d’huile essentielle est moins considérable. La téré- 
benthine ne reste si long-temps liquide qu’à cause de la 
prédominancè de l’huile essentielle. 
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827 . Sève gommo - RiisiNEUSE. — Le mélangé dans un 
même liquide de deux substances qui réclament , pour se 
dissoudre, deux menstrues différons, n'est pas un phéno- 
mène inexplicable. La sève renferme la gomme en dissolu- 
tion et la résine en suspension , sous forme, de globules 
sphériques, qui s'y pressent par myriades et rendent le suc 
laiteux et opalin ; une partie de la résine peut y être tenue 
aussi ea solution , au moyen de l'acide acétique qu'on re- 
trouve libre dans un si grand nombre de sèves. La sève des- 
cendante de Vjàsm fœtida , de l'euphorbe ( Etiphorbia ojfi- 
cmarum)y du Cambogia giilta qui donne la gomme gutle, la 
myrrhe qui se retire selon les uns de XAmyris kalaf\ et , se- 
lon (Fiiutres, d'un arbre voisin, l'encens qui provient du 

Lycia et thurijtray \Opiufn ou suc extrait de la 
capsule fraiehe du Pupaver somniferum , V Opopona.v qu'on 
extrait de ihi racine du Petstinaca opoponax, etc., appartien- 
nent à cptte é§pèce de sève. 

828. SÈVE tliiÉAOiNO-GLiJTiNEUSE. — L'acide acétique ou 
une base alcaline peut occasionner la dissolution simultanée 
ou faciliter la double suspension de riiiiile essentielle et du 
gluten (294), dans une sève descendante gommeuse. Par 
l'extraction de celte sève, la gomme, l'huile, le gluieri vien- 
dront simultanément se condenser à l'air, et il en résultera 
un mélange qui présentera des caractères sui generis , qu'il 
devra à une altération quelconque de l'huile essentielle , 
altération dont nous nous occuperons en parlant des huiles. 
Tel est le suc qu'on extrait, par incision , du Castilleja elastica 
et de plusieurs autres pjbntes in ter tropicales. 

S Application à Tagriculturç. 

829. V incision annvUaire que l'on pratique au-dessous des 
bouquets de fleurs de là vigne, ou au-dessous des fruits isolés 
des autres arbres fruitiers, arrête la sève organisatrice 
(817) sousle.plateau nourricier de l'organe sexuel, qui ne 
peut manquer de profiter de cette prodigalité arlificiclle. 
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Aussi a-t-on reconnu que la pratique de ce procédé prévient 
les avortemews, augmente le volume et améliore la qualité 
de*s frijils. 

DEUXIÈME DIVISION. 

SUBSTANCES OBGANISATRICÉS ANIMALES. 


PREMIER GENRE : 

ALBUMINE SOLUBLE. 

830. Malgré toutes les exigences d’une classification sys- 
téiiiatique , il eut été irrationnel de séparer , par un si long 
intervalle , ce que j’avais à dire sur IVHliumine transfor- 
mée en tissu , albumine oxganisêe où insoluble , de V alumine 
organisatrice ou soluble. J^’art voudrait en vain diviser ce 
que la nature a réuni ; et cofiiMiei^t diviser, si ce n’est par 
la pensée, deux états d’une meme substance, dq^t l’unn'est 
que le dernier âge de l’autre, ou pîütAt qw ne sont tous les 
deux que les extrêmes arbilri^ement pris d’une longue sé- 
rie de nuances ? ^e renverrai donc, à cet égard, au chapitre 
de V albumine organisée (429). 

^ DEUXIÈME GENRE ; 

LAIT* 

831. Sécrété par les glandes mammaires d’une classe 
d’animaux, le lait est un liquide ManG, opaque, un peu 
plus pesant que l’eau, d’une saveur d|i|^e et sucrée. 

. 832. Abandonné à lui cS de l’air, à la 

lempéràture de ce liquide à sc séparer en 

deux poiUiot^i (k <?ré«ï€?,) iponte à la surfecc eu 

vingt-quatre heures, et y forme une croûte épa,isse, molle , 
blancheTet l’autre (le sérum ou lait écréme) est plus liquide 
qu’ auparavant ; par un temps d’orage la crème monte en 
douze heures. 

833. Après quatre ou cinq jours d’exposition dans la lai- 
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terie et toujours à la température de 8 à 10‘*, la crème sé- 
parée du sérum est battue violemment dans ane baraie ou 
serène pleine d'eau ; la masse qui reste insoluble constitue le 
beurre, que Ton conserve en le salant. ^ 

834. Le sérum devient acide, et on en retire par la distil- 
lation une grande quantité d'acide acétique. 

83o. Exposé à une température plus élevée et au contact 
de l'air, le lait se caille, aigrit, et finit ensuite par donner 
tous les produits ammoniacaux de la fermentation pu^jridc. 
On prévient cette décomposition en le faisant bouillir sou- 
vent. 

836. L'alcool, les acides forts le coagulent; .il faut en 
Àire autant des sels neutres très splublcs, du sucre, de la 
gomme, si l'opération se fait à chaud. 

83t. Les alcalis au contraire , la pçtasse, la soude et sur- 
tout l'ammomaque, au lieu ^e coaguler le lait, font dispa- 
raître sur4e^hainp le cpagulam produit par l'action des 
acides. 

838. L'analyse dë Ëerz^his, que nous ne considérons 

que comme une analyse approximative, présente les résul- 
tats suivans : 1000 parties de lait écrémé de vache, d'une 
pesanteur spécifique de 1,033 , contieuT^pnt 928,75 d'eau ; 
28,00 de matière caséeuse avec trace de beurre; 35,00 de 
sucre de lait (741); 1,70 d'hydrochlorate de potasse; 0,25 
de phosphate de pestasse ; 6^00 d'acide lactique, d'acétate de 
potasse avec tSà vesfî^ dé tërtrate de fer; 0,5 de phosphate 
de fer. La crèïné,^^unC pesanteur spécifique de 1,024, 
donne, sur 100 pàl^e^ ^5 deteurre; 3,5 de fromage ; 92,0 
de pelit-àat, dànft renférroé 4,4 de âücré de lait et 

de sek. l-Æ TBatiëif^ ciaséÊÎêfe» donnëf PÎBidMratîon, 6,5 
pbüif 100 dft cendrteS fortfaées de phosphdtè tierreux et de 
ctelttx purè. 

839. La iftittit’e des clirbats et des pâtui’iiges influe sur 
la qualité et les proportions das principes du lait. Par les 
profcédéS industtiels, on retire plus de bettrre du lait dans 
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certains pays que dans d'autres. La prêle , dit-on , donne au 
lait une coulewr plombée et le prive de sa portion crémeuse. 

• 840, Le PEU HR E que l'on retire du lait est une sub- 
' 'Siance grasse, inflammable comme les huiles, en général 
qaiunâtre , d'une pesanteur spécifique moindre que l'eau , 
d'une sateur agréable et d'une odeur légèrement aromati* 
que; insoluble dans l'eau et presque dans l'alcool, se sapo- 
nifiant avec les alcalis. Il entre en pleine fusion à 6.0®* 

841. Pour tranformer la crème du lait en fromage, on 
caille le liquide , soit avant , soit après son ébullition , au 
moyen d'un suc acide; ordinairement on se sert de la présure 
ou caillettç d'un jeune veau non sevré $ op recueille le coa- 
gulum, que l'on jette dans des moules^rcés de trous dans 
le fond; on le sale chaque^our ; on le presse ensuite. La 
nature des fromages est encore plus variable que celle 
du beurre ; ce qui provient dt§ procédés de la fabrication , 
déjà quantité de sel employée, df la températipse du local, 
et de la qualité des pâturages. 

S 1 . Théorie des phénomènes ^ysîques et cltînitqués ^ue présente 
rhîsibîÿ^ dtî lait. 

842. Le lait n’olfre au microscope que des globules 

sphériques, fortement colorés en noir sur les bords à cause 
de leur petitesse, lorsqu'on ne se sert que d'un grossissement 
de 100 diamètres, et dont les plus grgs dépassent à peine 
7 ~ de milibnètre. Ces globules d?ins le^ alcalis, 

tels que; r^mmouiaque ; elle lait déyi(|^ aU)rs transparent. 
Dans un excès d'ficjde sulfuri^i^é.conèën^^^^^ une portion 
de ces globules se dissout avec 

frent les (6|8), ^t inüfesoute ét in- 
colore. concentré et l’acide hjdroclilori- 

que les dissolyept tous. 

,843. Si la masse du lait est plus çonsidé|^bl,e, elle se coa- 
gule en superbe blanc dans l'acide sulfurîq^ue^; les autres 

( i) L’acide sui¥itriq«ie ne colore pas le lait en purpurin , quoique ce hquide 
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acides ne le coagnlcnt (le caillent^ au contraire qu'étendus 
d'eau. Ce coagulum ne provient pas du seul rapprochement 
des globules entre eux ; mais 011 voit évidemment, au micros- 
cope, que les {^lobules sont enveloppés par une inembrare 
transparente et albumineuse, diaphane et nullement gra- 
nulée par elle -même; les acides et Talcool agissent ici 
comme sur ralbuinine soluble. 

844. Ces globules montent à la surface du liquide en 
vingt-quatre heures, et viennent, en se rapprochant et se 
soudant par le contact, former une croûte onctueuse et peu 
consistante; mais on remarque que cette croûte se divise en 
dewn couches dont la supérieure renferme plus de beurre 
(832) que rinférieure. 

845, Nous avons vti que le ghiten (294), qui est l’albu- 

mine des végétaux, se dépose de sa dissolution acide, sous 
forme de globules sphériquei, par Tévaporation spontanée 
de smiiatettBtrue. Le même phénomène se présente à l'ob- 
servation microscopique , si l'on abandonne , à une évapo- 
ration spontanée^ k solution aqueuse de la portion soluble 
de l’albumine de l'œuf à la températui;e de 10 à 12® centi- 
grades ; le liquide ne tarde pas à devenir opalin et à offrir 
des milliers de globules en suspension. Il en est de même 
d’une substance oléagineuse dissoute par un menstrué ; des 
qu'on étend d’eau ce menstrue ou qu'on le sature, la sub- 
stance grasse se précipité sous forme de globules infiniment 
petits, qui, dans le liqukie, en trou- 

blent tout à cotqp |a|||rs|nsparence et le rendent opalin; c'est 
ce qu’on a habituellement lorsqu’on 

étcûd d’eau k solgtibii alcoolique d'absinlàe. 

sIg. Pour obtenirmamtenantla théorie ddèphénomèncs 
do lait , il m'est besoin que de rappl'oefaier les résultats que 
fournit l'expéçience microscopique avec ceux de l'expérience 
ep grand^ et«me|^ irouverona que : 

renferme 4li sucre et de l'albumine et même de l'huile , à^cause delà trop grande 
proportion qui rentre dans la composition de ce mélange (695)^ 
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847. Le lait est un liquide aqueux tenant, en solution, de 
rallximine el^dcriiuilc *, à la laveur d’un sel alcalin ou d’un 
alcali f ur, et, eu suspension, un nombre immense de glo- 
jiulés albumineux d’un côté et de globule? oléagineux de 

rWtre. 

848. Les globules albumineux, parleur pesanteur spé- 
cifique, doivent tendre à se précipiter lentement au fond 
du vase; les globules oléagineux au contraire doivent ten- 
dre à monter à la surface. Mais, répandus par myriades au 
milieu des globules albumineux aussi nombreux qu’eux, les 
globules oléagineux ne peuvent pas prendre cette direc- 
tion , vsans enlever avec eux des globuies albumineux en 
plus ou moins grand nombre. Voilà pourquoi, au bout de 
vingt-quatre heures, on remaiPque à la surface du lait une 
croûte composée de deux couches, dont la supérieure ren- 
ferme plus de beurre que de^rème, et l’inférieuPe plus de 
crème que de beurre; ou, pour parler un langage plus pré- 
cis, dont la supérieure contient un plus grand nombre de 
globules oléagineux que de giobutés albiaiiiifieüx. Ce départ 
doit avoir lieu égal^neni au contact de Fair comibe dans un 
vase fermé. 

84:9. La partie liquide, que surmonte cette couche, ren- 
ferme les substances albumineuse et oléagmeiisesc)lt|bIes,du 
sucre, les sels solubles, et une certaine quantité de globules 
et oléagineux et albumineux. 

850. Si Fou verse sur ce mélaii^d%uile, d’albtaiiiiie, soit 
en solution, soit en suspension, u]|'à€i4g qdblcofiqtie étendu 
d-cau , il est évident que l’alcali éümt sèia^é , l*huile et l’al- 
bumine se^ précipiteront, en foribé dé cdlîgiïltimii qui enve- 
loppera tous suspetiétis dans le liquide , lequel 

reprendra sa transparence et son acidités Le coagulum 
montera à la surface ; mais ce caiHôt différera de la crème, 
en ce que celle -ci n’est qu’un a^égat dfe^^bules adhé* 
rens par contact, tandis que celui-là est une véritable coa- 

(t) VoyeÉ le ^enre huile. 



345 LAIT.' 

gulation membraneuse. Si les acides sont concentres, leur 
action sera difrcrenle selon le# nature. Ccuxojui dissolvent 
Talbuminc dissoudront Taîcali, ralbuinine et Thuile en 
même temps. Ceux qui coagulent ralbumine, comme le fait 
Facide sulfurique (452), dissoudront rhuilc et l'alcali, mais 
coagulerbnt ralbumine. 

851. Les mêmes circonstances auront nécessairement 
lieu, s'il se forme spontanément dans le lait un acide sus- 
ceptible de saturer l'alcali ; car le lait reniérmant 92 pour 
100 d'eau, l'acide organique ne pourra pas être assez con- 
centré pour dissoudre l’albumine et l'huile , qui viendront 
dès lors se coaguler à la surface, à cause de la légèreté spé- 
cifique de rhude. Or, le lait renfermant simultanément de 
l'albumine insoluble (842)et du sucre en moins grande quan- 
tité (697) y ces deux substances réagissant l'une sur l'autre 
produirmat de l'acide acéliql^, et le lait se caillera. Cette 
transformation aura lieu plus ommoins rapidement, selon 
rélévation de là tfsaipçrature de ratmosphère. Quand toute 
la substanceeacçbariiie am:a été transformée en acide, alors 
la décomposition de l'albumine précipitée au fond du li- 
quide (696) donnera naissance à des produits ammonia- 
caux ; et à la iermantalion acide succédera la fermentation 
putride^(2^8). 

8.52. Quant auit sels, il est à remarquer que les chimistes 
n’ont pas plus signalé la présence des sels ammoniacaux 
dans le et pourtant op y rencontre 

au moins l'hy drf^^^.rat€ d'ammoniaque , en procédant 
comme nous l'a^É^s envers l’albumine (440). Par la 
conibusticm ^ des signes df leur présence. 

La cbéux v^e Berzélius signale l’inci- 

néiation me perak y être ou à l'état d'acétâte ou à l'état de 
caid^ 0 na!l^e*,C|f.lji^ au inicroscope, le lait par 

lÿeide^snl%BfSP^ concenlxé, il se forme tout à coup des ai- 
guilles ^«Nicieulées de sulfate de chaux, et il sc dégage des 
bulles de gaz (164). „ ^ 
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853. On m'objoctera peut-être que le lait, bien loin 
d’être alcalin' donne au contfairc, au moins celui de vache, 
des. signes d'acidité. Je i/*pondrai qu'en supposant que le 
sf»l alcalin qui sert de menstrué à ralbuniinc en partie 

*(le l’acétale. d'aininoniaque , cette coiiti adielion ne sera 
plus qu'apparente, puisque ce sel reprend plus ou moins ra- 
pidement son îteidiic. au contact de l'air. Au reste, spus les 
rappojfts du nombre cl de la nature des sels contenus dans 
ce liquide organisateur, l’anfiljsc du lait est toiit-à-lait à re- 
prendre. 

§ 1 Applications. 

854. Falsifications coMMSBCULfts. — Les nourrisseiirs 
des environs de Paris enlèvétit la crème (832) à leur lait, 
et la remplacent p§r de la ch|3eiiade (721), de l'émolsion 
d’amandes douces ou de chenevis. On reconnaît la pre- 
mière falsification au résidu de mélasse, ou en faisant dessé- 
cher le lait et le traitant par l'alcool , qui s'empare du sucre 
de canne et respecte le sucre de lait (T54); ott reconnaît la 
seconde à la couenne couverte de taches roussâtres que 
forme le mélange par l'ébullition. D'autres falsifient par 
ramidon (04). D'autres -tenfin , pour éfnpéchefde lait de 
tourner, y mêlent une certtdne quantité de carbonate de 
potasse (887). 

855. Laiteries. — La propreté dfes laiteries et la con- 
slanee de leur température sont lè point le pltts essentiel 
pour ceu\ qui s’orcuperit de laitage. On a grand soin de 
déposer ses sabots à la porte, afin dfe n'y rièh introduire qui 
soit déjà en fermentation, tel qültr le fumier. Car la fermen- 
tation dégageant dns acides carbonique et acéikjue (690), 
le lait ne manquerait pas d> tourner (850). On A rémarqué 
encore que Forage fait monter la erettfie éti douré heures, 
et qu'ensuite le lait /aigrit. Le premier effet fest dû à la 
compression exercée sur le liquide par uUè atmosphère 
plus lourde, le second est peut-clie le résultat de la forma- 
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lion de Tacidc nitrique par Tinflucnce de rélcctricilë (261). 

856. Beurre. — Nous avoift dit que la crèAie qui sellasse 
à la surface du lait se compose de globules oléagineux en 
plus grande quantité et de globules albumineux en moins 
grand nombre. Pour séparer ces deux substances, on ‘se 
sert d'un instrument susceptible de recevoir un mouvement 
rapide et de déchirer en meme temps la masse crémeuse 
que Ton y dépose avec une certaine quantité d’eau. L’acide 
(697) ne tarde pas à se former dans ce mélange d’huile, de 
sucre, d’albumine, de sels, etc., et cet acide donne à l’eau la 
propriété de dissoudre les globules albumineux, et aux glo- 
bules huileux la facilité de se rapprocher et de former* une 
masse homogène. Après plusieurs lavages de ce genre, on 
est sûr d’avoir la masse huileuse aussi pure que le récla- 
ment les besoins de l’économie dome^ique. Cette masse 
prend alors le noiA de beurre ; c’est un mélange d’ huile , d’ une 
certaine qmntité.d’albuiiikie , d’un peu de sucre, des sels du 
lait et de l’acide acétique qui s’est formé pendant l’opération . 
C’est ce iikélange qui, par sa décomposition, finit par le 

jnadère œ^ du lait de vache ne se retrou- 

vant pasdhms le lait de chèvre, le beurre de celle-ci est 
blanc comine la neige (840). En faisant fondre le beurre dans 
l’eau bo^Uante, qn le sépare d’tme assez grande portion 
d’albumine; msûs il faudrait recommencer bien souvent 
cette opération , pour pouvoir se flatter d’avoir obtenu le 
beurre à on état de puretc^ Nous noue en occu- 

perons plus spédialenient à l’article, des huiles^ 

857. FaoMAéB^ — Lé fromage est le mélange de tonte 

l’albumine et de toute l’bmle du lait, que l’on réunit par la 
coagulatipii de l’albuiuînie soluble, que l’on tasse par la 
pressiopi, et dont cm prévientia fermeiftaûon putride, en 
favorisant ce|i»opdaBt If. fermentation acide, par l’addition 
d’une. quantité de sel marin. La couleur varie, 

ainsi que celle du beurre, selon l’espèce d’animaux qui ont 
fourni le lait« 
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858. Influence des patu^ges (839). — On a remarqué 
que la prêle Jliivialile donnPau lait dfe vache une couleur 
plombée et bleuâtre, et le prive de sa portion crémeuse. Il 
est probable que ce lait est acide, que Talbumine s'y trouve 
'par conséquent en moins grande quantité (837), vu que les 
glandes mammaires n'auront pas assez reçu de menstrue al- 
calin pour en enlever au sang qu'elles élaborent. En consé- 
queru;e, le lait se trouvera alors plus ou moins réduit à l'état 
de petit-lait dont il a la couleur. On assure en Amérique que 
certaines plantes communiquent au lait des qualités véné- 
neuses. 

§ 3. QiVcst-cc que la matière caséeuse pure des clumistes ? 

859. C’est la crcnic (832) lavée à grande eau, égouttée 
sururi filtre etdesséchée; c'est-à-dire, c’estun mélange assez 
compliqué, dont Gay-Lussae et Thénard d'un «ôté et Bé- 
raud de Taulre nous ont donné l'analyse élémentaire. Aussi 
remarque- t-on, dans leurs nombres^ que le carbone et l'hy- 
drogène s’y trouvent cn,„plus grande proportion que dans 
les mélanges où riiuile existe en moins grande aimndance 
(.271, 442, 475) : 

* C&rbonc. Oxig. Hydfog. Azote. 

Gay-Lussac cl Thénard 59,78 1 1 ,41 7,43 31,38 

BérarJ 00,07 11,41 6,99 21,51 

♦ < 

Quant à f azote, les sels aminoinacaux du lait expliquent 
assez sa présence (440). 

§ 4* Qu'est-ce que l’oxide caséeux de Proust? 

8G0. Il suffit (Je confronter le procédé employé par Tau- 
leur pour obtenir celte substance, avec ce que nous avons 
dit de l’albumine insoluble (435) et du gluten (239), afin de 
réduire celle substance au rôle d'un double emploi. L'au- 
teur prenait la matière en laquelle ;5'était transformé le 
caillé ou le gluten, après une longue fermentation, oubiendu 
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fromage complètement achevé; il les lavait à l’eau chaude, 
réduisait en consistance de siUp le liquide filtré. Il enlevait 
les sels ammoniacaux par l’alcool ordinaire ; par l’alcool à 
20® il enlevait le sel marin et le restant des sels ammonia- 
caux; il séparait la gomme par l’eau froide; et \ oxide caséeax 
restait sensiblement pur ^ 11 est léger, spongieux, blanc, 
sans odeur, sans saveur, sans action sur les.couleurs bleues, 
presque insoluble dans l’alcool bouillant et tout-à-fait inso- 
luble dans l’éther. Je ne m’arrêterai pas aux autres carac- 
tères : car ceux-ci suffisent pour établir que l’oxide caséeux 
est tout simplement de l’aibumiiic insoluble retenant en- 
core de l’huile et des sels ammoniacaux, que l’on retrouve 
à la distillation. 

S 5. Qu’est- ce que l’acide caséiquç du meme auteur? 

861. Bâns mon mémoire sitr les tissus organiques^ j §23, 
40, 44, j'avais déjà tiré la conséquence que, pendant la fer- 
mentation du gluten, il se formait des combinaisons ammo- 
niacales acides, qui pouvaient simuler un acide azoté, avec 
l’odeur et tous les autres caractères de ce qu’on appelait 
alors de \ acide caséique (268). Celui-ci, d’après toutes ces 
expériences, n’auraitétéquederaçétate acide d’ammoniaque 
mélangé à de rhiii|e, de l’albumine, des sels déliquescens, 
tels que le sel m^in , de l’hydrochlorate d’ammoniaque ; 
Braconnot a confirmé, p^f d’autres expériences, ces in- 
ductions, et il a trouvé q^e le caséate d’ammoniaque de 
Proust n’était qu’un mélange de matière^ animale, de phos- 
phate doublé de soude et d’ammoniaque, d’huile animale 
et d’une substance qu’à son tour il nomme aposépédine , et 
qu’à sa cristallisation dendritique ^ n’hésitü pas à considé- 
rer comme un ou plusieurs sels ammoniacaux susceptibles 
de se volatiliser. 

(i) Je me sérs dés expressions des auteurs ; car, par tout ce que nous avons 
dit dans ce qui précède, omconcevra que celle pureté n’est qu’apparenle. 

(S) Tom. 1X1 des üdém. de la Soc, d’hia. nau de l*aris* . 
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§ 6. Qu*cst-ce ^ue Tacide lactée de Schéele et l’acide lactique 

de Bcrzélius, l’acide nancéique de Braconnot et zümique de 

Thomson ^ ? 

86.2. Schéele séparait par le filtre la matière caséeuse du 
lait aigri (865), saturait avec de Teau de chaux pour préci- 
piter le phosphate dc*chaux, filtrait de nouveau la liqueur, 
et Teréiidait avec trois foi# son volume d'eau; il précipitait ' 
la chaux par l’acide oxalique, évaporait jusqu’à consistance 
de miel, s’emparait par l’alcool du sucre de lait et des ma- 
tières étrangères, et obtenait ainsi un acide sirupeux incris- 
tallisablc, soluble egalement dans l’eau et dans l’alcool, et 
formant avec les bases des sels déliqucscens, 

863. Bouillon Lagrange avait déjà présumé que cet acide 
n’était que de l’acide acétique sali par une matière animale; 
mais cette çpinion , d’abord adoptée par quelques chimistes, 
fut définitivement abandonnée, surtout depuis que Bcrzé- 
lius eut annoncé avoir obtenu cet acide, par de nouveaux 
procédés, à un plus grand état de pureté. 

864. Des considérations tirées de- certaines expériences 
consignées dans cet ouvrage m’ayaient amené à penser que 
cet acide pourrait bien n'étre qu’yne association de l’acide 
acétique avec une portion de rall>umine que l’acide rendait 
ainsi soluble dans l’alcool (468), et qui luî-méme devenait 
moins volatil à cause delà fiixilé dés élémens de ralbumine; 
carsiracide, par son affinité pour ralbumine, communique 
à celle-ci sa solubilité, pourquoi par la même loi l’albumine 
fie communiquerait-elle pas sa fixité à l’acide? 

865. Je fis donc digérer de raH^uminc de l’œuf de poule • 
dans l’acide acétique rectifié. Je filtrai pour séparer les 
grumeaux coagulés de la partie liquide , et soumis celle-ci 
à l’ébullition; une nouvelle coagiilali m eut lieu, je filtrai 
de nouveau et je recommençai à faire bouillir, jusqu’à ce 

{i)Aima,L de*$ Sciences dois, ^ tom.II, pag. 422. i«29. 
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que rébullition la plus prolongée ne déterminât plus dans 
le liquide le moindre coagulum appréciable. Après six heures 
d’ébullition, ce liquide conservait encore toute son acidité.. 
Je concentrai et j’en laissai même évaporer spontanément 
une certaine quantité sur une lame de verre, et j’obtins 
une substance acide, grumeleuse, légèrement déliquescente, 
non fendillée, qui se redissolvait également dans l’eau et 
dans Talcool , et qui par évaporation me rendait e^iactc- 
ment les mêmes caractères. Comparé à l’acide de Schéele, 
il n’offrait pas la moindre différence. Ses sels étaient à la vue 
simple tout aussi déliquesccns. 

86G. Mais observées au microscope, certaines 'combinai- 
sons de l’un et de l’autre acide avec les bases rappelaient 
évidemment, par leurs cristallisations quoique incomplètes, 
les cristallisations des acétates. Ainsi le lactate naturel et 
artificiel de chaux cristallisait avec la forme de la fig. lo, 
pl. 6 ; quelquefois avec celle de la fig. 17. La sffbntiane, la 
baryte et l’ammoniaque combinées avec le double acide 
crislallisaîent de même. On apercevait seulement, au milieu 
des arbortsations ordinaires du sel ammoniacal (440) , quel- 
<|ucs figures 16, en ailes de papillon. Le lactat^de potasse 
restait déliquescent et iticristallisable ; le lactate de fer 
était rougeâtre et déliquescent. L^action des bases causti- 
ques sur l’acide obtenu par l’un et l’autre procédé con- 
firme encore mieux leur commuujp origine. Car dès qu’on 
met en contact une base caustique autre que l’ammoniaque 
avec l’acide, il se forme un précipité floconneux qui, au 
microscope et à Tanalyse en grand, présente tous les carac- 
tères de l’albumine ; en sorte qu’en précipilapt par la soude 
ou la pot^se, on finirait ainsi par obtenir d’un côté l’albu- 
mine edaguléc et de l’autre de l’acétate de soude ou de po- 
tasse. 

867. Ayant jeté de la baryte pure dans mon acide obtenu 
par le procédé de Schéele, je m’aperçus que le précipité 
avait lieu par petits globes blanç» comme la neige, visibles 



ACIDE LACTIQUE. 353 

même à l'œil i>u. Par réfraction et au microscope ces petites 
boulettes avaient l'aspect jaunâtrè et granulé des coagula- 
tions J' albumine (482)/ Elles affectaient diverses formes et 
dîyerses dimensions (pl. 6, fig. 19)-; par réflection, et pla- 
cées sur*un fond noir, elles étaient aussi blanches que les 
grands globes du suc des Chara (799) (pl. 6, fig. 18). Quel^ 
ques-unes d'entre elles offraient, dans leur sein, un noyau 
anaîogiie à celui qu'on a décrit sur les globules du sang, tes 
bases caustiques produisent toutes des effets analogues. Mais 
avec mou acide artificiel je n’o4>teims rien de semblable ; je 
pensai que cela provenait de la pré^nce du phosphate de 
chaux dans Facide de Schéele (car je ne m'étais pas occupé de 
l'en séparer), et de son absence dans mon acide artificiel. Je 
laissai digérer une certaine quantité de phosphate de chaux 
clans l'acide artificiel, et aussitôt j'obtins avec les bases les 
mêmes globes albumineux. 

§68. L'acide lactique de Schéde n'est donc qu'un mé- 
lange plus intime de l'acide acétique avec iaj^ortion la 
inoinsphosphatée de l'albumine. 

869. Or, com'me le suc aigri do certaines substances vé- 
gétales r^]fiferme de Fackle acétique et de l'albumine (glu- 
ten) (288), il s'ensuit qpj^' que Braconnot nomma 
mncéique (de sa viHe nal:ale Stfney) et dont Thomson 
changea le nom assez bizat^ en celui de zamique, ne diffère 
aucunement de l'acide lactique que nous venons de réduire 
à sa juste valeur. 

870. Quant à l’acide lactique obtenu par les procédés 
de Berzélius, je n'hésite pas à le considérera^ comme un pror 
duit encore plus compliqué, non pas de la nature, mais du 
laboratoire. Si nous avons bien présens à l'esprit les princi- 
pes développés dansle courant de cet ouvrage , nous accor- 
derons facilement qu'une substance animale, traitée succes- 
sivement par l'alcool, et par les 0,013 environ de son poids 

( 1 ) AnmU 6c. dobs, loinc ÏII, pg, Si4. i^50. 
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diacide sulfurique concentré ^(303) i par le carbonate de 
plomb , par Thydrogene sulfuré , par la chaux vive , par 
Tacide oxalique» par le nitmte d’argent » nous accorderons, 
dis-je » que cette substance n’est qu’un mélange plus bu 
moins altéré et de sels et <^e matière animale. Aur.si l’acide 
deBerzéUuss’offre-trilavcc une couleur brunâtre» et répan- 
dant par la combustiim une odeur analogue à celle dè l’a- 
eide oxalique sublimé. 

871. Nos expériences engagèrent l’auteur à revenir eu 
1830 sur les siennes » et il fit annoncer à l’Institut qu’il 
venait d’acquérir la plus grande certitude que Tacide lac- 
tique était un acide sui generis. Mais Ja seule expérience sur 
laquelle l’àuteur basait sa nouvelle conviction» c’est qu’ayant 
saturé sou acide lactique avec de l’ammoniaque» il n’avait 
pas obtenu d’acétate d’ammoniaque à la distillation. 

872. Or cette expérience prouverait trop pour qu’elle 
prouvât quelque chose. Comment la concilier en effet avei* 
celles de Schéele » de Bouillon-Lagrange» de Thénard et de 
Berzélius lui-méme» qui ont reconnu qu’à la distillation l’a- 
cide lactique laisse tou|ours dégager de l’acide acétique ? 
S’il se dégage de l’ acide, acé^que » pourquoi ne se dégage- 
rait-il pas uuacetate» 4 qu|N^ vous avea traité la substance par 
de l’ammomaque? D’tm àutre c4té» l’ammoniaque et l’acidc 
acétique se saturent trèsdifficiiement» lorsqu’ils sont étendus 
d’eau ; or» iei» le mélange est étendu d’eau et d’albumine que 
l’ammoniaque, avons-nous dit, ne précipite pas. L’acétate 
d’ammoniaquenesesubliiiHeeetnedevientainsi reconnaissa- 
ble qu’âvec un excès d’acide ; à l’état neutt*e il reste dissocs 
dans l’eau de la distillation et passe inaperçu. On sait enfin* 
que lorsqu’on distille une solution aqueuse d’acétate d’am- 
moniaque» il passe d’abord de l’ammoniaque» puis de l’acide 
acétique , et que ce n’est qu’à la fin que le sel lui-méme 
passe avec un excès d’acide. Que sera-cc si l’acide acétique 
est combiné avec l’albumine ? 

87 3. Toutes ces raisons expliquent comment Berzélius aura 
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pu être induit en erreur sur les résultants de son expérience. 

.874. En dernière conséquence les lactates signalés dans 
le lait*(838) ne sont dono que des acéutes albundileux. 


DEUXIEME GENRE: 

PRODUITS IMMI^DIÀTS DE LÀ DIGESTION. 

875. La digestion a q|é Tobjet des plus nombreuses re- 
cherches et a fourni fott peu de résultats positifs. Dans les 
travaux des 'expérimentateurs on rencontre une foule de 
cas particuliers, mais presque jamais une circonstance qu’on 
puisse traduire en formule, générale. Les ressources maté- 
lielles dont pouvaient disposer les savans qui se sont adon- 
nés à ce genre de- recherçh0s,^e leur ont pas toujours per- 
mis de procéder à leurs expériences d’une manière com- 
parative ; et ce qui paraît avoir principalement contribué à 
fausser la direction de leurs travaux, c’est qu’ils les ont entre- 
pris placés plus ou moins sousTinduence d’idées préconçues. 
C’est im travail à reprendre d’iiprè^^a nouvelle méthode ; 
nous allons nous çpnleuter de j^terjci quelques jalons. 

87G. Le canal alimepM^ jo^^én^ii^ment, dans toute 
sa longueur, de la pr^opriété d'asjfffrer et d’iti^frrrles liquides, 
faculté que nous avonsit^udiée déjà sur certains tissus (584^. 
Cette faculté appliquée bôl des alimens produit deux 
résultats, l’un mécanique e|r de contpctilité, par lequel la 
masse est attirée du phÿryn%vers l’estomac et 

Tepoussée ensuite de l’estomac versl’ouverture opposée du 
canal ( périsialliquc des inleslins ) ; l’cmtre \cmt 

chimique qui consiste à élaborer la masse alimentaire en 
substances organisatrices; 

877. L’association, soit naturelle, soit artificielle , d’une 
certaine quantité de substances glutineuses (239) ou albu- 
mineuses (429) , et d’une certaine quantité de substances 
saccharines C^i74), ou de substances susceptibles de se trans- 
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former en sucre par la fermentation (669) , -c’est ce qui 
consiiliie l’alimcni. 

"878. PaHaifiastication, ranimai confond plus intimement 
toutes ces substances entre elles et les imprègne de salive , 
substance qui , par sop albumine , son chlorure db soude 
(sel marin) et ses sels aYnmoniacaux , ajoute encore h la 
propriété fermentescible de la masse àlimentaire ^ . 

879. Arrivée dans Testomac ^ cette masse entre presque 
aussitôt en fermentation ; mais e^^ unc fermentation acide 
(697) , dont les produits (cÂyme) sont transmis , par le py- 
lore f dans le duodénum. Là ce prodiHt acide c|^vient alca- 
lin, par l’interinédiaire de la bile qui lui arrive dti foie et du 
suc pancréatique qui lui arrive de la glande pancréas. Le 
produit de cette digestion duodénale, c^est le chyle , qui est 
aspiré par rintestin grêle, et porté , par les vaissmux lactés 
ou chilifères ^ le canal thoracique, d’où il passe dans les 
vaisseaux sanguins. . 

880. Le chyle diffère à peine du lait (831 ) dont il a tous' 

les^ caractères physiqims ; il est alcalin ; au contact de l’air , 
ou plutôt au sortir ^ cabial thoracique (832) , il se sépare 
en deux portiotrs doi^ l’èjlre insoluble se rend à la surface, 
surmontée quelquefois j^inche oléagineuse , et dont 

l’autre reste liquidé# c’eKjt réquîvalènt4« la crème et du se- 
rum (848). Les réàctifs agissent ^\xt^ chyle de la même ma- 
niéré que sin* levait : on y troùte léé mêmes spts. Tout ce 
qui a échappé àTaCtlÉn transformitricè de cette double di- 
gestion arrive au en vÉoppé par lés^ébris de lamu- 

qtieuae des intestins (577) , et est rejeté au dehors , comm> 
matière JhaU. Ce eapiU^rluum est aussi irariable , dans ses 
propriétés, que le sont les alimens élaborés et que peut Télre 
la consiitutioa individuelle de l’animal. 

(I) J’ai Itt quelque |»rl qu€ les uiuv^es du uord de rAinériqun préparent 
uncboiMiifm aleoi^ue (69C)avçclasèvcd\m arbre (s 19) cl les crarliats de s plus 
vieilles femuies Île reudroit. Le procédé est dégoûtant , j’<'n convit us , mais il 
ist fbiüîiqnc el dv plus éniinemmen! économique. 



CONJECTLUES El APPLlCATIO.NS. 357 

8B1. C’est là ce que nous savons de plus positif au sujet 
de lu digestibn; et, comme on le voit , tout cela se réduit 
ù ’forUpeu de chose. Cependant ces deux ou trois faits po* 
fjjitifs peuvent donner lieu aux conjectures et aux appUea- 
tîons suivantes 

§ 1. Conjectures et applications. 

L’identité de composition chimique entre le lail et 
le ch^e porterait à penser , au premier abord , que les 
glandes mammaires n*ont pas d’autre fonction que de pui- 
ser, par des voies de cdmmunication encore inconnues , le 
chyle du jcanal thoracique , afin de transmettre la substance 
organisatrice tout élaborée à l’estomac encore impuissant 
du nourrisson. Mais alors il faudrait admettre que ce chyle 
passerait par l’estomac de l’enfant sans y subir aucune autre 
élaboration ; ce qui est faux ; car le lait y subit une fermen- 
tation acide , comme les alimens de Tadulte. D’un autre 
côté le lait de la femme et celui des femelles des autres 
mammiieres renferme presque toujours des élémens intacts 
des sucs végétaux qui leur ont servi de nourriture ; or ces 
élémens ne se retrouvent pas, je pimse, dans le chyle? En 
conséquence, je serais plut^ pOM© à admettre que les glan- 
des mammaires sont en rapport immédiat, par des voies de 
communication encore inconnues^ avec la surface muqueuse 
de l’estomac , et qu’CUes soutireiîit à la masse alimentaire v 
les sels et substances organisatrices qui entrent dans la com- 
position du lait. J’en dil'ai autant foie , du pancréas et 
de la raie ^ 

883. Car l’estomac ne me parait pas destiné à transfor- 
mer les alimens en une substance nouvelle , puisque tous 
les élémens qui se trouvent dans le chyle ( sels , huile , al- 
bumine ) se trouvaient d^à dans 1© mass© aÜinentaire , 


(l) Vo}eE, pour ce qm regarde la bile et le suc pancréatique, l’artirle des 
substances orgapisantes. 
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qu*ils y étaient seulement confondus avec le caput mor- 
tuum. Mais Testomac me parait principalemeAt chargé de 
soutirer à cette masse les sucs qui conviennent aux fonc- 
tiÉris des diverses glatides qu’il alimente) de même que Tin- 
testin grêle lui soutirera les sucs que réclame la circulation; 
l’acidité de la chimification et l’alcalinité de la chylificalion 
seraient alors non des indices d’une métamorphose chimi- 
que , mais des véhicules favorables à Fune et à l’autre nu- 
trition. Quant à la fermentatièâ qhi produit l’acide*, il ne 
serait pas si àbsurde de penser qu’elle concourût à la nu- 
trition, par le dégagement de gax qui doit en être une des 
principales conséquences (69(>). Je le répMe , ce sont ici des 
conjectures, mais des conjectures qui remettent en question 
tout ce qu’on a dit sur la digestion. Le sujet est à reprendre ; 
et pour pouvoir espérer résultats plus heureux , il faut 
comnieneer par désapprendre les livres, et ne plus écouler 
que l’observa tiott. 

884. On a désigné des substances nutritives y avant de sa- 
voir eofnmcttt se faisait la nutrition. On a établi, entre les 
diverses substances alimentaires, des rapports qu’on a ex- 
primés par des chiffes et même par des fractions. Mais il 
suffirait de jeieéles yéii'xsuries tableaux comparatifs qu’ont 
publiés quelques aUifeut^ pour t%ssurer que ce genre de tra- 
vail ne s^appuie %âr aucune base positite , et que les résul- 
tats que Von obtient varient seten le genre de procédés 
qti’oîi À' espèce d’ahimal que Von soumet à 

l’expérimetirntioni et se^là lenq^érature de l’at- 

mosphère et l’époque de l’année. Ainsi, d’après le tableau de 
Daum^ , la faculté nutrîtS^e de la pommé de terre serait* 
à celle dufroment, dans le rapport dé 15 à 48 selon Meyer, 
de 15 à 120 selon Bloclt et de 15 à 74 selon Pétri, tandis 
que, d^lpt^ lé travail réeenrdéia Faculté de médecine, ce 
rapport serait de 15 à 45 ; etla même divergence se montre 

(l) Voyez Bull, des Sc^ agricoles y tom. XIII, u° lOO. 
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d« 3 is les résultats obtenus à l’égard de toutes les autres sub- 
stances qui servent à alimenter Thomme ou les animaux do- 
nt tîs tiques. 

SS5, Au reste, dans l’étalactuel de la science analytique, , 
/cette xli vergence est inévitable, ce dont on restera con- 
vaincu, 'en raisonnant le double procédé que l’on peut em- 
ployer dans rexpcrimentalion.^Car ou bien, ayant établi à 
^-pripri que telle substance est nutritive (la fécule, la gomme, 
les substances solubles enfin), on cherchera à évaluer les 
quantités qu’en renferme chaque plante alimentaire; ou 
bien on comparera les quantités de chacune d’elles que le 
même ailimâl peut digérer chaque jour. Or, nous avons 
déjà fait remarquer, dans l’analyse des farines, combien les 
résultats de la première méthode doivent être variables et 
incertains. Quant à la deuxième méthode, il ne faut pas 
perdre de vue que ralimentation peut être le résultat d’une 
fmnenlation acide; or, dans cette hypothèse, il est facile de 
concevoir que la même substance sera nutritive ou non, 
selon qu’elle sera associée ou non à une autre substance 
complémentaire de la fermentation, si je puis m’exprimer 
ainsi (GOG); qu’une substance riche en sucre et pauvre en 
gluten cessera d’être nutritive, ai elle n’est pas associée à 
une substance éminemment glutineuse. D’un autre côté 
on ne se refusera pas à admettre que k^constiiution indivi- 
duelle d’un animal ne soit plus propre que celle de tel autre 
à fournir à une substance fermentescible, la substance corn- 
élémentaire, soit par l’abondance delà salivation, soit par 
.^les sucs gastriques, soit enfin par le séjour plus prolongé, 
dans l’organe stomacal, de quelques produits de la digestion 
de la veille. Ne voyons-nous pas tous les jours certains in- 
dividus se nourrir de certaines substances que d’autres ne 
peuvent digérer? 

886. Ces considérations nous amènent à évaluer les ex- 
périences queModelct Parmentier, d’un côté, et Magendie 
et Chevreuil de l’autre , ont faites sur les propriétés nutritives 



!>;{») nu l i s DK L A DlGKSriON. 


360 

lîes substaTiccs qui nu renferment pas d'azole. Magendie a 
observé que des chiens nourris exclusivenienl avec du 
sucre, de la. gomme, de l’huile d’olive et de l’eau distillée, 
cemmençaient à maigrir au boüt de huit à dix jours, et 
mouraient dans l’espace de trente à trente-six jours. Che- 
vreul trouva alors que les urines étaient alcalines et ne con- 
tenaient ni acide urique ni phosphate, et qye leur bile était 
très chargée de picromel : d’où Magéndie concluait q^uf^ le 
gluten était nutritif, tandis que Parmentier conclurait que 
le gluten était indigeste. Mais qui ne voit d’abord que des 
animaux jusques là habitués à vivre de viande et qu’on 
prive brusquement de cei aliment, doivent autant souffrir 
de ce nouveau régime que souffrirait un cheval à qui l’on 
servirait de la viande au lieu dp foin? Car, la digestion 
étant une opération con^lexe, pourquoi chercher à l’étu- 
dier en isolant ses éléinens? Le sucre fermente-t-il à lui seul? 
Pourquoi voulez-vous donc qu’il fermente sans albumine 
dan^ la cornue de l’estomac? Si ce procédé d’expérimenta- 
tion autorise à rayer le sucre, la gomme et l’huile de la liste 
des substances n\itritives, il faudra en rayer aussi le gluten 
pur et même ralbumifie pure; car si vous les adminis- 
trez seuls à un animdi, il dépérira tout aussi bien qu’en se 
nourrissant exclusivement de sucre. C’est là une de ces 
questions, où les deux partis opposés ont également tort, et 
où la vérité se trouve dans la fusion des opinions contraires : 

ISOLEMENT NI L£^|;p£ NI LE GLUTEN NE SO^T! NUTBITIFS; REU- 
NIS ILS DEVIENNENT ^jblfinNTAlRES. 

TROISIÈME GENRE ; 

SANG. 

887. Le sang est un liquide alcalin, coloré en rouge 
chez Ic^animaux vertébrés, et en général blanc chez les in- 
vertébrés, qui circule dans toute l’économie du corps et 
porte partou| la vie, à la &veur de canaux vasculaires in- 
nombrables abouchés entre eu^ eu un va^tc réseau. Sa 
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lenîpéralurc est la même que celle de ranimai, c’cst-à-clirc 
qu elle varie, tr après les expériences les plus récentes, de 36 
à iV centigrades chez riioinme, qu’elle est de 1 1® chez les 
ppksons, de 39 chez les dhiens et les chats, qu’elle s’élève 
•jusqu’ît^40'’,5 chez le cochon, et de 39® à 41® chez les 
oiseaux. Sa densité est de 1,0527 d’après Haller, de 
1,0560 d'apres .Fourcroy à la température de 15 à 16®, et, 
"^i^près John Davy, ile 1,049 pour le sang artériel et de 
1 ,05 1 pour le sang veineux. 

888. Il se coagule il la température de l’eau bouillante; 
mais il se coagule aussi spontanément à l’air libre ou en 
vases fermés, quoique alors il y ait, au lieu d’un dégage- 
ment de calorique, un refroidissement notable. On dimi- 
nue rinicnsité de cette coagulation, en agitant, en fouet- 
tant le sang à mesure qu’il Sort des vaisseaux. Il se divise 
alors, comme le lait et lechyle(832, 880), en deux portions, 
deuxt l’une liquide, transparente et jaunâtre, s’appelle le $€- 
rurrif et l’autre molle, opaque, rougeâtre et plus dense, se 
nomme cruor ou caillot. Le sang qui circule dans les artères 
[sang artériel) est d’un rouge vermeil, celui qui revient au 
coeur par les veines [sang veineux) est d’un rouge brunâtre 
que la transparence des parois rctid bleuâtre. Celte couleur 
se modifie sous l’influence de divers gaz ; rouge cerise dans 
le gaz ammoniaque ; rouge violet dans les gaz oxklc de car- 
bone, deuloxide d^azole, hydrogène carboné; rouge brun 
dans les gaz azote » ctirbonique, ];iydrogèiie, protoxide d’a- 
zote ; violet foncé passant au brun verdâtre dans l’hydro- 
gène arséniqué ou sulfuré; brui\ marron dans le gaz hydro- 
chlorique ; brun noir dans le gaz sulfureux ; brun noirâtre 
passant au blanc jaunâtre dans le chlore. 

889. Berzélius et Marcel ont, chacun de leur côté, ana- 
lysé le sérum du sang, et ont obtenu les résultats suivaris : 
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890. D’après Proust, le sang renfermerait en outre de 
i’aixunoniaque, un hydrosulfure, des traces de vinaigre un 
p^u modifié (86 1), du benzoate de soude et de la bile. Brand 
et Vogel ont prouvé que, dans le vide, le sang laisse dégager 
un volume égal de gaz acide carbonique. Vauquelin y a si- 
gnalé une matière grasse jaune, que Chevreul considère 
comme étant de meme nature que celle du cerveau (528). 
Barruel n’a pas trouvé bi mmndre trace d'urée dans dix 
livres de sa^g de boeuf, tandis que Prévost et Dumas pré- 
tendent avoir reconnu la présence de l’urée dans le sang 
d’un chien dont i|s avaient enlevé les reinSé 

891. tiC caillot ife composeraitÿ d’après Berzéiius, de 36 
de fibrine et de |64 de matière colorailie rouge chez le 
bœuf; et chez l’homme la fibrine figurerait à peine dans la 
proportion de 0,075. 

§ I. Mécanisme de la cîroulalîon sanguine. 

Depuis la découverte de la circulation, on n’a cessé 
d^en reéhercher le mécanisme; mais après bien des évalua- 
tions et des calculs on a fini par reconnaître que l’applica- 
tion des métHodes rigoureuses du calcul, en ces sortes de 
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màil^res, ne menait qu’à des résultats trop largement op- 
posés* les uns àux autres , pour qu^on lut en droit de les re- 
border .comme l’expression de la loi qu’on cherchait à élu- 

893\Le cœur, par sa contractilité musculaire, est-il l’uni- 
que agent de l’impulsion à laquelle obéit le sang ? Les ar- 
tères sccondent-çll es à leur tour cette impulsion, et par quel 
rîté^'anisme? Le système capillaire , ce lien commun des ar- 
tères et nies veines, cette voie de communication entre la 
route qui amène et la route qui ramène , ce système , dis- 
je, est-il passif ou exerce-t-il une action quelconque sur le 
liquide quj circule dans ses anastomoses microscopiques? 
Telles sont les diverses questions que Ton a vu résoudre suc- 
cessivement par Taffirmative et par la négative, et, dans 
l’iin et dans l’autre cas, à l’aide d’expériences. 

894. Bichat n’admettait que l’action du coeur, et niait 
l’effet que l’on attribuait au irottement et aux chocs de^s 
sinuosités sur Ja vitesse du sang ; il apportait en preuve 
l’hypothèse d’une seringue dont la canule serait terminée 
par une multitude de rameaux; le même coup de piston 
devrait faire jaillir l’eau , au même instant , des rameaux infé- 
rieurs comme des rameaux supérieurs. Les adversaires de 
Bichat ne pouvaient révoquer cm doute ces principes d’hy- 
drostatique ; cependant l’obscrvatiôli des faits décelait, dans 
le cours du sang, une exception à celte règle, et l’on trou- 
vait que le sang n’était pas doué, sur tous les points du tra- 
jet , de sa vitesse initiale. Mais ni Bicliat ni ses adversaires 
.ç»^avaient aperçu que ce principe , fort juste quand il s’agit 
d’un système de canaux à parois rigides, cesse dé |'élre 
quand il s’agit de vaisseaux flexibles et élastiques; car si, au 
bout de la seringue , on plaçait des rameaux faits avec des 
tuyaux mdnbraneuxet élastiques, on trouverait alors qii’oii 
ne doit plus né^igér TinflUence des ré^tances et des 
chocs. 

895. Les parois des vaisseaux opposent cÉne des résis- 
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tances au cours du sang, et leurs anses produisent des chocs. ^ 

896. D'où vient cependant que le mercurè se soutient, à 
la même hauteur, dans un tube mis en communication avec 
une artère , a une dislance plus ôu moins grande du ccc’-r? 

897. La cause de ce phénomène est la même qae celle 
de la circulation, et elle réside dans une double circon- 
stance dont les physiologistes n’ont jamais tenu aucun 
compte , quoiqu’ils en aient toujours reconnu rexislcPot? ; 
je veux parler de Taspiration et de l'inspiration dCs parois 
des vaisseaux. Car le sang est destiné à porter la vie sur 
tous les points du système, à nourrir et à réparer les or- 
ganes. Mais pour que sa destination ne soit pas annulée , 
il faut nécessairement qu'unepartie du torrent soit absorbée , 
par les surfaces qu'il arrose ; il faut que ces surfaces sou- 
tirent au liquide les sucs nutritifs; il faut encore qu'elles lui 
rendent le rebut de leur élaboration ; en d'autres termes 
il faut qu’elles aspirent et qu’elles expirent. Or , cette double 
fonction ne peut avoir lieu sans que le liquide soit mis en 
mouvement; et ce mouvement doit être d’autant plus cons- 
tant e.t uniforme que cette double fonction est inhérente 
à chaque molécule de la surface des vaisseaux (ô84). La cir- 
culation, chez les animaux, n’a donc pas d'autre mécanisme 
que chez les végétaux (867 ); et ce mécanisme une fois admis, 
toutes les anomalies de l’expérienOe s’expliquent sans eliort. 

898. Le mercure se maintieut à la même hauteur, loin 
du cœur ou près du cœtir , parce que ce n’est pas l’action 
du cœur ^ui l’y maintient, mais l’action des parois des 
vaisseaux. 

899. Toute surface qui aspire, si elle est flexible, doit être 
àson toOl*, pour ainsi dire, attirée par la substance aspirée, 
ccT qui est évident ;«il est donc évident aussi qu’à la faveur de 

i^ule aspiration on explique les mouvemens de sys^ 
diastole du cœur et des ancres. Le cœur en effet, 
libre sur la majeure partie de sa surface , est aussi l’or- 
gane qui tr Ave le moins de résistance dans ce mécanisme , 
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et dont les mpuvcniens sont les plus marqués. Quand ses 
parois internes aspireront, ou, si Ton veut, s'assimileront 
contracterfi ; quand au contraire ses parois 
inferlï^ expireront, repoussé alors par le liquide qu'il re- 
pousse, iC Cœur se dilatera. Mais comme le jeu de cet or- 
gane est énergique en raison de sa masse , ses mouvement 
^jouteront encore à la .vitesse de la circulation dans le Sys- 
tème des artères , qui, dès lors , outre leur action propre 
d'aspiration et d'expiration, offriront encore des mouve- 
mens isochrones avec les battemens du cœur. Ajoutez h cette 
cause accessoire de battemens artériels, les mouvemens im- 
primés par l'aspiration aérienne des poumons ; et les cir- 
constances de la circulation du sang ne présenteront plus 
de problèmes insurmontables. 

900. Je m'empresse d'en oitlèr un exemple , lequel aurait 
bien embarrassé les physiologistes qui rapportaient unique- 
ment au cœur la cause de la xîircuîàtîon. Que l'on coupe la 
queue d'un têtard de grenouille; on verra, pendant un es- 
pace de temps assez long , le sang circuler , avancer ou re- 
culer dans ses anastomoses. Et qu'on né pense pas que cela, 
vient de l'écoulement du sang par les orifices amputés de 
ces vaisseaux ; s’il en était aiç^, cette circulation aurait lieu 
sur la queue d'un têtard jmoï| af ànt l'opération , puisqu'a- 
lors le sang s’écoule aussi ïiien de l'orifice des vaisseaux 
amputés. Or, le phénomène dont je parle^ n'a lieu que 
lorsque cet organe appartient à un animal plein dé Vie. Du 
reste un écoulementlentn’occasionnerait jamà^ detelsphé- 
ïiomènes. On voit ici, au microscope, le sang ÿavanç|jr et 
revenir sur ses pas, comme par saccades, daks le l^eau 
des anastomoses; on voitsesglobuless'arréter brusib|einent, 
puis s'ébranler et^e mouvoir de nouveau, comme .si fnr|fane 
tenait encore au corps de l'ànimal, et qu'il fût encore placé 
sous l’influence des mouvemens du cœur. 
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S 2. Globules du sang ^ 

901. Depuis que Malpighi et Lecwenhoeck ont parlé do«* 
globules charriés parle sang, les micrographes n^onl pres- 
que fait que répéter leurs observations, en y ajout:.ht quel- 
ques variantes. Les globules du sang ont été jusqu’à ce jour 
la pierre philosophale de Tobservateur physiologiste. On 
formerait une bibliothèque de tout ce qui a été public* sur 
ces corpuscules; et, disons-le hardiment, Ton ne posséderait 
peut-être pas alors la somme de deux vérités bien consta- 
tées. Je ne m’attacherai pas à réfuter pied à pied les sys- 
tèmes, je pourrais me me dire les romans que l’ancrenne 
méthode d’observation a enfantés : les uns nous ont repré-, 
senlé chacun de ces globules comme un sac emprisonnant 
un noyau; d’autres les ont considérés comme des corps 
doués d’un mouvement spontané, dupes en cela de toutes 
les causes mécaniques de mouvemens que nous avons déjà 
signalées, en parlant des globules polliniqucs (377)j d’autres 
enfin ont annoncé avec une apparence de précision mathé- 
matique, que ces globules sanguins formaient seuls la fibrine 
en s’ajoutant bout à bout. La réfutation est une perte de 
temps, quand on peut immédiatement la remplac er par la 
démonstration ; je me coi|teàterai donc d’exposer les faits 
que j’ai constatés à l’aide de la nouvelle méthode. 

902. Les globules du sang affectent des dimensions et 
des formes q&i paraissent homogènes dans le meme animal, 
mais qui varient pourtant alors, quoique dans des limites 
2 isst% rapprochées. 

903. L^ différences quelquefois énormes que l’on ob- 
serve dans les évaluations que divers aufeurs nous ont lais- 
sas dU’diamèlre de ces globules, provijennent non-seulc- 

àvt peu de constance des dimensions de ces petits 
cor|)S,mais encore des procédés qu’ils ont suivis dans le 

, t 

(i) Répert. (T^atomie, Second Mém. de physiologie et de chimie microsco 
pique, tom. lY. 
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mesurage, et^urtout de la grande difficulté qu'on éprouve 
à mesurer avec exactitude des corps aussi petits, à un gros- 
‘«^^émént de 100 à 200 diamètres. Aussi les nombres consi- 
gfté^skns le tableau d'un auteur, si toutefois ils ont été ob- 
tenus aVcc le meme instrument et par le même procédé, 
doivent-ils être considérés moins ,comme l'expression de la 
dimension réelle, que comme celle des rapports qui exis- 
tent entre les globules du sang des divers animaux soumis à 
cette observation. 

901. Les dimensions des globules varient suivant les in- 
dividus; les formes et les dimensions varient suivant les 
espèces. 

905. Chez rhomine (pl. 6, fig. 21, d) on les trouve de 
r!o ^ lôo même à - de millimètre; leur forme, chez 
tous les individus de cette espèce, est aplatie et circulaire. 

906. Ces dimensions et cette forme appartiennent aussi 
aux dobules des autres mammifères. 

O , 

907. Chez les oiseaux, les poissons, les quadrupèdes 
ovipares, ils sont elliptiques; ceux de la grenouille (pU 6, 
fjg. 21, i) atteignent jusqu’à de millimètre, et ceux de la 

“salamandre Ce sont les plus gros connus. 

908. Du reste ces globules varient à l'infini de diamètre 
dans la même gputte dé sang; mais entre des limites, il est 
vrai, très rapprochées , Ibême quand on les observe immé- 
diatement au sortir de là veine. 

909. Quelques instans après leur séjour dans la goutte 
d'eau qui sert à les séparer, en étendant le séfuM, afin de 
les faire mieux distinguer, ils subissent des variatioiiâ^ qui 
ont donné plus dÿne fois le change aux observàteure . Car 
lorsqu'ils circulent dans les vaisseaux *, ou iinmédiàièiÉiaent 
après leur sortie, ils ne se présentent qu'avec la forme de 
globules hyalins et de la plus grande simplicité. On les 

(l) On observe très bien celle circulaliou sur la mombrani^, des pattes d’une 
grenouille , sur la^queue du têtard ou sûr celle d’une salauiaudre, et même sur 
les aniennes des cloportes. 
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Yoit, au sortir de la veine, passer et repasser les uns au- 
dessus des autres, entraînés en sens divers par les courans 
variés du liquide; et à la faveur de ces mouvement tout-^ 
fait automatiques, on les dirait jouissant de mouvciliens 
spontanés. 

910. Mais, ce qu'on peut très facilement observer sur les 

globules des batraciens (pl. 6, fig. SJ, &), 'quelques instans 
après qu'ils sont sortis du vaisseau, et qu’ils ont eu séjourné 
dans l’eau pure, ils commencent à acquérir des formes et 
des dimensions nouvelles; ils s’étendent insensiblement* ; 
et alors on aperçoit, dans leur centre , une espèce de noyau 
(^’) : bientôt la couche externe , qui se confond de plus en 
plus, par son pouvoir réfringent , avec le liquide, finit par- 
disparaître lout-à-fait; le petit noyau (i»'” ) reste, s’étend 
et disparait à son tour. D'autres globules , au lieu de s’é- 
tendre sous forme elliptique , s’clendcnt sous forme sphé- 
rique; enfin si la quantité d'eau, qui sert de menstrué est 
sulfiseutc , tous ces globules disparaissent en s'y dissolvant; 
et quelques.heures après on n’en trouve plus un seul dans 
le liquide. Cependant il ne faut pas perdre de vue qu’à me- 
sure que ceux-ci disparaissent , d’autres peuvent être dans 
le cas de se former par la fermentation du liquide. En con- 
séquence, il sera bon de procéder à l’expériencé dans un 
lieu frais et à une température basse. ‘ ^ 

911. On conçoit qu'à une certaine époque de l'observa- 
tion microscopique , les globules dés bràtraciens sont dans 
le cas de ressembler exactement aux globules des mammi- 
fères (950), 

9 1^, Ceux-ci primitivement sphériques , présentent , 
lorsqu’on approche le porte-objet de roGjeclif(12), unpôint 

(l) Lc$ niicrographes, ^ oni publié les mesures de ces petits corps, ne sc 
sont pas doutés de cette circoiistancc, qui pourlai»t est capable de fournir des 
résultats très fcverge ns, selon qu’on mesurera les globules après un plus ou moins 
long séjour dansl’ean. 
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^noir clans leur centre , et une auréole transparente (pl. (5 , 
fig. 21, c); le point noir disparaît, lorsqu’on éloigne une 
féconde lois le porte-objet. En s’appliquant contre la lame du 
poï^lîî^bjel, par suite de Tévaporation de Teau, ces globules 
!Îc pré^icten^ avec la forme’(c*), parce qu’alors la substance, 
se refoulant vers les bords, forme tout autour du globule 
une espèce de bourrelet. 

ÎÏ13. Ces globules, d'un si beau rouge sur les planches 
des mici^graphes (pl. 6, fig. 21, a a), n’offrent quelque 
chose d’analogue aux figures classiques que lorsqu’ils sont 
recouverts de la nappe de la matière colorante; mais dès 
cpie la matière colorante, entraînée par ralbumine soluble 
qui s’épaissit, s’est retirée sur les bords du porte-objet, alors 
on voit évidemment que chaque globule est incolore et 
d’une transparence éblouissante. C’est principalement sur 
les globules grandement elliptiques clos batraciens qu’on 
pem très bien voir celle circonstance ; on n’a qu’à observer 
la circulation sur la queue du têtard, ou sur lu patte de la 
grenouille, on s'assure avec la dernière évidence que ces 
ellipses sont entièrement incolores. L’e;^périerice est tout 
-aussi décisive peut-être, cjuancl on a eu soin d’étendre d’eau 
pure le sang le plus fortement coloré des mammifères; ear 
alors la matière colorante étant plus délayée, et par consé- 
quent presejue inappréciable au microscope, les globules 
paraissent incolores, dès le début meme de l’observation. 

914. 11 faut cepcintent, en cette circonstance comme en 
bien d’autres, tenir compte de reffeî: ordinaire de la lu- 
r/jière sur les corps albumineux (482), toutes les fois qu’ils 
commencent à altérer riiomogcnéilé de leur organisation 
(432), en s’imbibîïht (V eau; ils prennent alors eli effet une 
couleur un peu jalinàlre. Par réfleclioii (799), ils repren- 
nent leur première blancheur. 

915. Telles sont les illusions auxquelles les globules du 
sang peuvent donner lieu, sous le rapport de leurs formes. 
Etudions maintenant leur nature chimique. 

0.4 
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916. Un acide minerai, Tacidc hydroclilorique r par 

exemple , commence par déterminer la formaliori d’un 
noyau sur les globules encore liomo^cnes pl. 6;^ tig. 

21). Mais cc noyau, trace évidence d’une coagulallon, ÿ/».Wc 
de forme et de position dans chaque globule. L’aj,>ic(e hy^ 
droclilorique à la longue finit par dissoudre le globule en 
entier. 

917. L’ammoniaque et l’acide acétique concentrés 
solvent presque instantanément ces globules. 

918. La chaleur les coagule et les durcit. L’alcool pro- 
duit le même phénomciie. 

919. Or, des globules hyalins, solubles dans l’eau, l’aiii 
moniaque, Tacidc acétique, l’acide liydrochlorique concen- 
trés, coagulables par les autres acides , par la chaleur, par 
Talcool, sont évidemment de simples globules d’albumine, 
et non des molécules organisées. 

p20. Chacun de ces globules peut donc être considéré 
comme de l’albumine, d’abord tïissoute datis le sérum du 
sang, à l’aide d’un menslrue quelconque, et ensuite préci- 
pitée de ce niçnslrue, soit par la neutralisation, soit par 
révaporation de celui-ci .Cependan t ! CS précipités d’albumine 
qu’on obtient par l’alcool n’offrent jamais qu’un coagulum 
info;i[’me ; cela est vrai ; mais les précipités d’albumine qui 
ont lieu par l’évaporation spontanée du menslrue qui les 
tenait en solution représentent si ^eri tous les phénomènes 
du sang, qu’eu y ajoutant une maiiè^jf3 colorante rouge, on 
croirait avoir sous les yeux du sang véritable. En effet, 
que l’on dépose une certaine quantité d’albumine de l’œiif 
de poule dans un excès d’acidé iiydrochlorique concentré ; 
bientôt l’albumine, d’abord coagulée en blanc (467), se dis- 
scaidra dans l’acide, en le colorant en un violet qui passera 
ensuite au bleu. Si on décaiilg alors l’acide hydrochlorique, 
et qu’on l’abandonne à une évaporation sponlabée, on verra 
se précipiter une poudre blanche qui, observée au micros- 
cope, n’offrira que des globules«*très petits, sphériques, 



SES GLOBULES. 


371 

égaux entre eux, et que l’œil le plus exercé confondrait vo- 
lontiers avec les globules du sang. 

. t)2 1 Or, on accordera aisément que les quantités de ces 
gi«\bules varieront en raison de la quantité de menstrue 
«qui s^\'aporera dans un instant donné, et de bien d’autres 
circonstances accessoires; en sorte que^ces globules pour- 
ront affecter des grosseurs et des formes différentes, selon 
lo: âges, les mœurs, Tespèce et le sexe des animaux soumis 
à robse?;vation. 

922. Nous avons déjà obtenu des résultats analogues, en 
saturant violemment l’acide lactique (862) avec de la baryte 
(8G7); le précipité se compose alors de superbes globules 
(pl. 6, fig. 19) dont quelques-uns (a, b) offrent même un 
noyau dans leur centre. 

923. Le noyau que l’on remarque dans rinlérieur 'des 
globules dû sang des batraciens (car sur la plupart des au- 
treg c’est un simple effet d’optique (912), ce noyau, dis-je, 
n’est que l’effet de la dissolution successive des diverses 
couches du globule^albumineux. Car la couche externe du 
globule venant à s’imbiber d’eau la première, s’étend la 
première dans le liquide, acquiert, par son imbibition et 
par sou aplatissement , un pouvoir réfringent plus faible 
que les couches centrales, qui, des ce moment, se montrent 
plusopaques que la couche externe. Lorsque fa couche la plus 
externe s’est entièrement dissoute, la couche plus interne su- 
bit la meme modilicaûon , et ai^si de suite jusqu’à la couche 
médiane; le globule finit par disparaître entièrement^. 


(l) Je pourrais, u lu rigueur, me dispenser de réluler l'opinioEnf^assez singu- 
lière d’un auleur, qui a gravement auiioncédans uujournal, que nous percevions 
les globules du sang (|ui circule dans les vaisseaux de l’oigane dç l’œil, que 
nous les y voyi(3ns eJreuler. Il eu a appâte en |)reuve ees g!ol)ujes (pie r<)u voit 
voyager dans l espace, lorscju’ou regaïuc sans voir, si je puis m’exprimer ainsi. 
L auleur n'avait pas eu l’occasion de soupçonner (juc , si noire œil percevait, 
sans le secours du verre grossissant, des globules aussi petits, il verrail alors les 
hommes gros coqjme des uionlagnes; d’un autre cQlé, que si l’orgaue de la vi- 
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§ 3. Coagulation du sang. 

924. Outre ces globules albumineux, le sang lient en- 
core en solution de Talbumine liquide en très grande abon- 
dance; ce dont on s’assure au microscope, soit en jaissanl, 
dessécher spontanehicnt du sang étendu d'eau, (on observe 
en effet alors une couche albumineuse (434) (pl. 4 fig. 15) 
qui évidemment ne saurait être le produit de la réunieirr 
bout à bout des globules sanguins), soit en coagqlant par 
l’alcool; en tenant l’œil au'inicroscope, on voit en effet les 
globules enveloppés par un coagulum membraneux, qui se 
forme inopinément aux dép'ens de la partie liquide. 

925. Cherchons à découvrir la nature du inenstrue qui 
sert à rendre cette albumine plus soluble et qui, par sa neu- 
tralisation ou son évaporation, la dépose sous forme de 
globules , lesquels nagent dans le sérum et voyagent sans se 
confondre dans les vaisseaux. L’analogie de composition 
chimique et de circulation , entre le liquide des cbaraignes 
(802) et le sang, m’avait d’abord porté à penser que le 
menslrue de l’albumine, chez celui-ci comme chez celui-là, 
n’était autre que l’acide acétique. Macquer et Hoinberg 
avaient déjà trouvé un acide dans le sang; Proust y a si- 

siüu voyait ses propres globules, à plus l’or! e raison il verrai}, le réseau de ses 
vaisseaux , le lyseau de soscellules, la loruic de ses di\’eKS tissus j qu’enfin il ver« 
rail tant Je dioses eu Uti-fiïémc qu’en dénuiiivc il uc verrait plus rien au dehors. 

Au reste , les njouvernens de ces globules n'ont rien d’a nid ogue aux nioiire- 
mens d'une circulation ; ou les volt rangés bout à bout, et eu décrivant diverses 
figures, se mouvoir de bas en haut , de haut en bas, mais sans changer de posi- 
tion les uns par rapport aux autres. 

Enfin on l^slc convaincu que ces globules, qui. semblent voyager dans Tcspacc, 
ne sont que des gouttelettes de liquide qui lubréfient la cornée , et qui sont 
transmises à cette surface par la sécrétion des glandes lacrymales, lorsqu’on 
s’appli|ue à observer les variations qu|||^i imprime à ces figures informes, en 
faisant glisser, avec le doigt, la paupière, ou de bas en haut ou de droite à gauche, 
ou obliquement. Ou peut de celte façon dessiner, poiu- ainsi dire, à volonté, 
les assemblages de ces petites goutlclellcs, extérieures à l’œil, et que l’œil per- 
çoit parce qu’elles sont extérieures. 
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gnalé de Tacide acétique; Berzelius y indique, ainsi que 
• Jans tous les lissoP, du laclate de soude et de potasse, qui, 
:*insi*.qife nous Tavons démontré plus haut, n’est qu’un acc- 
taM 3 rjbuniineux de soude et potasse (874). Cette hypo- 
thèse éfait, il est vrai, en opposition avec l’alcîilinité con- 
statée du sang au sortir des vaisseaux ; mais cette alcalinité 
aurait bien pu n*ètre que consécutive de l’acidité, et il au- 
rait pu arriver ce que nous avons eu déjà l’occasion de con- 
stater à l\ 3 gard d’un sel ammoniacal acide et devenant bleu 
au contact de l’air (41). Mais l’alcalinité constante du sang 
le plus fraîchement tiré des vaisseaux, et la coagulation 
produite par un acide étendu d’eau, ne permettent pas de 
•douter que le menstruc de l’albumine ne soit un alcali. Cet 
alcali, c’est de la soude (889), et surtout de l’ammoniaque 
(440) dont les auteurs ne tiennent aucun compte, et dont 
on reconnaît avec évidence les divers sels au microscope. 

926. Une fois ce principe admis,' la coagulation sponta- 
née du sangn’offre plus aucune difficulté inexplicable. Car 
l’acide carbonique de ratmosphère, Tacide carbonique qui 
se forme dans le sang, par son avidité pour l’oxigène (603), 
îvatuie le nienstrue de l’albumine, (jui se précipite comme 
un caillot. L’évaporation <le rammoniaqne, et surtout l’éva- 
poration de l’eau du sang qui sort fumant de la veine, 
abandonnent à leur tour une quantité proportionnelle d’al- 
buïhînc dissoute, et la masse sc coagule d’autant pliis vite 
que le liquide sanguin était moins aqueux. Je pourrais 
ajouter que la fermentation acide (697) est susceptible de 
se manifester, immédiatement au sortir des vaisseaux, dans 
un liquide élevé à 37® de température, et renfermant simul- 
tanément de l’albumine insoluble et du sucre (802), lequel 
acide rqjidrail la saturation du meiistrue plus rapide. 

927. La précipitation globu&ire de l’albumine, dans la 
capacité des vaisseaux de la circulation, présente moins de 
diificuhés encore à résoudre. Car l’absorption de la partie 
aqueuse ou liquide du sang, par les parois des membranes, 
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suffiràit à l'explication, s'il n’était pas possiWe d’admctlre 
qu'à chaque instant le menstrue alcalin ^ut être sature par 
les résidus de la niitriiion (897), que les parois rejéttênj,^àr 
leur tour, ^ans ces canaux destinés à charrier à la fols les 
élémens organisateurs et les produits de la désorganisation; 
comme cetle saturation se fait avec lenteur et gradation, 
sans violence et sous l'influence d'une cause identiijug^, 
il s'ensuit que le précipité globulaire s effectue avec plus de 
régularité, et que les globules enfin sont presque tous égaux 
entre eux. 

5 ^ 1 * Analogies du sang *. 

928. Il suffit de jeter les yeux sur les résultats analyti- 
ques qu'a fournis^ l’étude du suc de C//«m{^90), celle des 
sèves glutineuses et qui se concrcleni au contact de l’air 
(831), celle du lait, et celle du chyle (880), pour en saisir, 
d’un seul coup d’œil, l’analogie avec les résultats analyti- 
ques du sang. Même albumine dans ses deux états de solu- 
tion li^t de précipitation globulaire; lîiéines se^: hydrochlo- 
rale de soude et de potasse, phosphate. et carbonate de 
chaux, sels ammoniacaux, acétate albumineux de potasse et^ 
de soude {laclcUe àc BerzéUus) (874), qui chez les Chara est 
remplacé psir une dissolution de tarlraie de potasse dans 
l'acidesacétique albumineux; meme coagulation spontanée 
au sortir des organes de la circulation, et cela par la satu- 
ration, l’évaparation ou l’affaiblissement du menstrue de 
l'albumine. Qr c# menstrue est de l’acide aeé tique chez les 
Chwra; c’est un alcali (soude et ammoniaque) dans le lait, 
le chyle eMe sang. 

929. Il existe encore une autre. difijérence entre ces di- 
verses substances organisatrices : crest la présence d’une 
sumtance colorante rouge dans le sang des vertébrés, des 
annélides, etc., mais qui manque totalement dans le sang 
des insectes, des mollusques, etc. 

( 1 ) JnnaL des Sc* dobs,^ tome II , pag. il 6. 1830. 
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§ 5. jMalicre colorante du sang. 

98Ô.* La couleur roug^e du sang (913) résisté à Taction 
des alcalis, de l’annnoniaque, des dissolutions d'alun , de 
perclilôrure crclaiii, de la noix de galle, etc.; elle est altérée 
par les acides nitrique, sulfurique et même par l'acide hy- 
droclilori<iue ; c?He ne. résiste point à l’action de l'air et de 
la lumière, et encore moins à celle de la putréfaction. L'é- 
bullitioiî la fait virer au vert, quoique par réfraction elle 
conserve encore sa teinte purpurine. Elle varie d'intensité 
et incinc de nuanecs, selon que le sang observé provient 
des veines ou des artères (888), et scloiYln constitution des 
individus et le genre de maladies. 

931. l es chimistes ont cherché à l'obtenir isofenient; et 
les résultats (le leurs rccherébes different entre eux du tout 
au tout. Brande et \ auqiielin la regardent comme une ma- 
lièVe animale ,^ui generis et ne renfernjant que des traces 
insignifiantes de fer. |3crzélius au contraire, ainsi que In- 
gelhart et Rose, en attribuent exclusivement la couleur à la 
présence du fer, clatis un état indéterminé de combinaison. 

• Celle opinion est aujourd’hui la plus accréditée, et celle 
qui mérite le plus de l’ctre. 

932. Mais il me paraît évident que ceux qui soutiennent 
cette opinion n'oiit pas plus obtenu la substance colorante, 
à rétat de pureté, que ceux qui soutiennent l’opinion con- 
traire ; d'albumine du sang se trouve encore »en abon- 
dance dans la substance obtenue par les uns et par les au- 
tres, et lui prête la plupart de ses caractères. Il suffit de 
raisonner les procédés suivis par les divers afUteurs, pour 
constater ce que '('avance, et pour se rendre compte de la 
dissidence qui existe entre eux, au sujet du rôle que le fer 
loue dans cette matière. 

933. Brande abandonne à' lui-même îe sérum du sang 
préalablement séparé de la fibrine par le fouettement. La 
matière colorante sc dépose; on décanle le sérum qui sur- 



nage. Tous les nicnslrucs de ralbuminc et de la fibrine 
(460) dissolvent celte substance dont quelques-uns ahe- 
rent plus ou moins la couleur (330); elle se comporte avec, 
l'alcool, rétlicr, la chaleur, exactement comme ralbuininj?. 
Elle forme, dit Tauteur, avec Tcau, une dissolution 
SLOHy ()6 ), qui ne se putréfie que difficilement. Cette asser- 
tion mérite confirmation, ii moins que reaune soit en excès 
par rapport à cette substance, ce qui rend les produits de 
la putréfaction moins intenses, et par consequerrt moins 
sensibles. Sa cendre n’offre que des traces de fer. Si Tex- 
périçnce est exacte, on peut expliquer cetlc disparution du 
fer, par une combinaison soluble des molécules de ce métal 
avec un acide produit par la fermentation, quia du s’établir 
néccssairçmciit pendant que la substance a été abandonnée 
à cllc-mémc (112G); en sorte que le fer de la matière colo- 
rante ou plutôt décolorée doit sc retrouver en plus grande 
quantité dans le sérum que dans le dépôt. Au reste, par ce 
que nous avons déjà dit sur ralbumiiie (436) et sur le dépôt 
floconneux des ovulé gères de rîn’ticulalion du poignet 

(G39), il doit paraître évident que le dépôt formé dans Tex- 
périeuce de Brandc est le fait spécial de l’albumine, qui a. 
entraîné avec elle, comme piîv une espèce de clarification 
(476), une partie de la matière colorante contenue aupara- 
vant dans le même liquide qu'elle. 

934. Vauquelin est ahivé au même résultat que Brandc 
par un procédé tout différent. 11 traite le caillot, du sang 
( 926)bien égoutté sur un tamis de crin , par quatre parties d’a- 
cide sulfurique étendu de huit parties d’eau, et il fait chauf- 
fer pendanltciiiq à six heures à 70'^ centigrade. Il filtre la 
liqueur encore chaude, sature presque l’acide par de l’am- 
moniaque, laisse reposer, lave le résidu à grande ^au, jusr 
qu’à ce que le nitrate de baryte ne donne plus le inoindrg 
signe de la présence de l'acide sulfurique; ce résidu, c’est, 
d’après lui, la matière colorante pure. L’emploi de l’acide 
sulfurique dans ce procédé, cl à 70° de tempàralurc (234), 
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a du cerlaîijenient modifier et altérer en grande partie 
J'albumine^ qui, comme dans Texpériencc ci-dessus, ac- 
conxpagne la matière colorante. Aussi Vauquelin fait-il rc- 
iiKirquer que, sèche, celte matière paraît noire comme du 
jaÿet , ‘dont • elle a la cassure et le brillant ; et que, soumise 
au feu dans un appareil fermé, elle ne change ni de forme ni 
de couleur; au reste les cendres de ce résidu n’ont pas plus 
offert de traces ferrugineuses à Vauquelin qu"à Bran de. 
Mais , lôrsqu’une série d’expériences a donné lieu h de 
fausses inductions , il arrive souvent qu’on rencontre le 
nanid de ranomalic dans une circonstance en apparence 
accessoire et que rauteur.ne semble avoir jeté, dans le 
cours de sa narration, que comme mémoire. En effet Vau- 
quelin fait remarquer qu’il reste une matière insoluble dans 
Tacidc sulfurique, très abondante, qui est plus colorée en 
rouge et bien plus riche en fer que la matière dissoute. 
Cormment Vauquelin a-t-il été conduit à considérer, comme 
matière colorante du sang, la matière dissoute plutôt que 
la matière insoluble? C’est sans doute parce qu’il trouvait 
moins de caractcrcs^albuinineux dans la première que dans 
- la seconde. Quoi qu’il en soit, il est évident que si Vauquelin 
ii’a trouvé que des traces de fer dans la raaliefe colorante 
du sang, c’est qu’il n’avait opéré que sur des traces de n)a- 
lièrc colorante. 

935. Berzélius et IngcHiart procèdent à leur tour d’une 
manière différente de celle des auteurs précédens. Ils em- 
ploient une plus grande quantité d’eau (cinquahte parties 
sur une de caillot). Ils chatiffentla dissoliuion à 75® cent.; 
il se précipite alors des flocons rouges qui, la#s cl séchés, 
sont considérés par eux comme de la matière colorante 
pure. D’après eux l’albumine reste dans la iiqufcnr. Mais 
t’ommeiit peut-on ne pas voir que ces flocons ne sont que de 


(1) L’acide sulfurique dissQUl que faible quaulilc d’albuiiiiiio (OSi), tout en 
coagulant Taiitm 
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ralbuminc congulce par la chaleur et emprisonnant la ma- 
tière colorante qu’elle a entraînée avec elle? Il est vrai qu’il 
reste de ralbuinine dans le liquide; mais ceci n’est j)ltis inie 
difficulté, puisqu’on sait (44 i) que ralbuinine se coagule 
d’autant moins par la chaleur que la quantité d’eau qui la 
dissout est plus considérable. Du reste, la substance obtenue 
par Berzélius se comporte encore, avec les réactiis, exacte- 
ment comint ralbuminc pure. La substance obtenue par 
Berzélius fournit la centième nariie de son poids cle cen- 
dres composées d’environ cinquante parties d’oxide de fer, 
six parties de phosphate de chaux et d’un peu de magnésie, 
vingt parties et’demkî de chaux pure, sept parties et demie 
de sous-phosphate de fer, et six parties et demie d’acide 
carbonique. Or, comme l’albumine pure ne renferme ja- 
mais que dos traces de fer, on est obligé d’admettre ici que 
l’oxide et le sous-phosphate de fer appartiennent à la ma- 
tière colorante pure du sang,^et que le phosphate de chaiix, 
que la chaux pure et son acide carboni<|ue, que la magnésie 
enfbi proviennent de ralbummc du mélange coagulé. 

936. Quoiijuc la présence d’une assez grande quantité de 
fer dans le sang soit bien constatée, cependant ni l’acide 
gallique, ni l’infusion de noix de galles, ni le pnissiatc ou 
rhydrocyaiia).e de potasse ne prochiisent, dans ce liquide, 
aucun précipité ou aucun changement de couleur, qui y 
annonce l’existence de ée métal. De là Berzélius concluait 
que le fer n’y existe qu’à rétal métallique. Mais j’ai depuis 
long-temp§ fak observçr ^ que les substances organisatrices 
coagulables étaient capables de soustraire une substance 
métallique ÿl’aclion la plus énergique d’un réactif. J’aurai 
bientôt occasion de parler d’un mélange d’imile et de sels 
de fer, qui ne donne des signes de la présence de ce métal, 
que plusieurs jours après qu’on a déposé le mélange dans 
du prussiate ferriiré de potasse aiguisé d’un acide. Rose 

(i) Sur les tissus organiques f ^ 90 , tom. III des Mcm. delà Soc. d’hisl. 
nat.de Paris. 1837. - * 
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a confirme co résultat en mélangeant de ralbuminc onde la 
gélatine avec du pcroxidc de fer. 

9*37. Ainsi nous ignorerons peut-être long-kcinps encore 
a* quel état sc trouve le fer dans le sang , cl quels sont les 
caractères de la matière colorante pure. 

§ G. Usages du sang. 

938. On se sert du sang de bœuf, en place d’albumine de 
l’œuf,- qui coiiterait plus cher, dans la clarification du su- 
cre (817) ; on le mange à l’état du boudin; ou donne celui 
des aniinaux-dont la cliair ne se sert pas sur nos tables, aux 
poules, aux dindons, etc., après avoir eu soin de le des- 
sécber et de rémietler; enfin, â ce dernier état, il constitue, 
dit-on, un excellent engrais, même pour la culture des ra- 
cines telles que la betterave, îi laquelle le fumier animal 
fait contracter un mauvais goût. 

*939. On prépare le bleu tie prussc du commerce, en cal- 
(’lnanl un mélange de parties égales de potasse du commerce 
et (rime matière animale qui est ordinairement du sang 
desséché. Dès (|ue Ja masse est pâteuse, ce qui a liem à la 
température rouge, on la jette dans Teau, on l’y délaie, on 
la jette sur un filtre. La licjucur contient de l’hydrocyanate 
de potasse, du sous-carbonate, tte l’iiydrositlfate et de Lhy- 
droclilorate de la meme l)ase. On traite la liqueur filtrée 
avec de Teau dans lacjuellc 011 a fait dissoudre deux parties 
d’alun et une partie de sulfate de fer. 11 se fait aussitôt une 
vive effervescence, et d’une autre part, un précipité abon- 
dant, qui, après avoir été bien lavé, passe du Krun noirâtre 
au brun verdâtre , du brun verdâtre au bruii bleuâtre , et 
enfin à un bleii de plus en plus prononcé. Ce n’est qu’au 
bout de vingt-cinq jours qu’il a acquis la plus belle teinte de 
bleu. Oh jette sur un filtre, on laisse égoutter, on partage le 
dépôt en masses cubiques qu’on verse dans le coinincrce. 
Dans celte opération, Inaction désorganisatrice de la potasse 
a facilité la •combinaison, aux dépens de la matière animale, 



3i:>0 l SAGES DL SA^G. — CHIMIE MÉDICALE. 

d’un volume de vapeur de carbone et d’un volume de gaz 
azote, qui, s’associant a la potasse, forment du cyanure de 
potassium. Ce sel, jeté dans l’eau, la décompose, etse- trans-r 
forme ainsi en hydrocyanate dépotasse, qui, mis en contact 
avec un sel ferrugineux, se transforme en hydrqeyanïitc de 
péroxide de fer, lequel est d’un beau bleu. L’alun est em- 
ployé ici pour favft'iser la double décomposition. 

§ 7* Applications. 

f)iO. Chimie — Woehler ayant découvert qii^ Vurêe 
pouvait être considéré comme un cyanilc d ammoniaque 
qu’on, reproduit artificiel leinent , en faisant passer dans 
l’ammoniaque du gaz eyaneux, l’urée que Prévost et Dumas 
ont signalée dans le sang ne serait-il j^as le produit des pro- 
cédés de leurs expériences (890)? 

9il. Chimie médicale. — Le Journal general de médecine 
publia, en 1829, une observation intéressante, mais dont 
on ne éc rendit pas compte, sur un phénomène que présenta 
le sang d’un hninme qui venait d’éprouver des vertiges. 
Ce sang, au sortir de la veine, était trouble, d’un rouge clair, 
.sale, et devenait marbré et rouge blanchâtre, à mesure qu’il 
se refroidissait dans la cuvette. Quelques gouttes qui tom- 
baient sur le carreau blanchissaicnl en peu d’instans, et 
prenaient l’aspect du chocolat au lait ; au bout d’une demi- 
heure, il s’était formé un caillot d’un volume médiocre, 
nageant dans une grande quantité d’un fluide blanc et 
opaque, loul-à-fait semblable à du lait. 

942. Les médecins et les chimistes furent bien embar- 
rassés pour expliquer ce phénomène , qui pourtalit était 
susceptible d’une explication bien facile L Sqjus l’influence, 
ou en l’absence de l’une des causes qui président à la circu- 
lation, il s’était formé un acide, qui, saturant le menstrue 
alcalin de l’albumine, avait occasionné la coagulation de 
celle-ci; or,, cette coagulation informe n’avait pu s’opérer 

{i) JnnaL des Se* dobs,^ Ioid, IJ, pag. 22 !• 1829, 
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sans masquer la couleur du sang et: la rendre rosée, et sans 
donner au ^mmUaspcct du lait (54,858). Dans celte hypo- 
tiièse ', «le sérum ne devait plus contenir dialbuiriine ; voila 
pourquoi M. Cavcnlon n’y en a pas trouve, à son grand élon- 
*nc7}ient*; car .en chimie, comme partout ailleurs, non bis in 
idem. Or , la présence d'un acide libre dans ce sang était 
Tendue évidente par l’action de ce liquidé Sur le carreau de 
’ rappartement, cl les papiers réactifs l’auraient encore mieux 
constaté», si on en eut fait usage à l’instant même. 

943. L’excès des boissons alfooliques, ou les progrès 
d’une inflammation, sont capables de produire sur le sang 
des effets analogues à ceux que l’obsé'rvation précédente a 
. signalés. " 

94i. Medfxine légale. — Une erreur peut être réparée 
en chimie; en médecine légale elle est irréparable ; le glaive 
de la loi ne revient pas en arrière comme l’opinion du méde- 
cin’; aussi depuis 1828 je n’ai cessé de saisir toutes les occa- 
sions (jui se sont présentées, pour reprocher h là médecine 
légale la légèreté avec laquelle elle prononçait devant la 
loi^ ‘ 

945. On avait prétendu qu’on pouvait reconnaître, de- 
vant la loi , à quelle classe d’animal appartiendrait le sang 
d’une tache donnée, à l’inspection seule de ses globules , 
même après son entière dessiccation. Les faits que j’oppo- 
sais à celte opinion forcèrent le chimiste, qu’on en disait 
l’auteur, à la désavouer d’une manièi’c éclatante 

946. Vers la même époque, et à l’aide cle procédés en 
grand, Orfila annonça, dans un travail élcndu, qu’on pour- 
rait distinguer une tache de sang d’une laiphé rouge quel- 
conque Jecombattis cette opinion, et pour en démontrer 

(t) Joimifil généra! de médecine. 1828 , lom. 111. pa^'. 365, de. 

(2) Bull, des Sc. médicales, tom. XIV, ii® 67 cr 3S. Mai 1828. * 

(3) Dans le cours de la polémique, Orfih alla même jusqu’à soutenir qu’il 
saurait distinguer une tache de sang, quand elle ne serait pas phis^grosse qiiune 
tcLe d'épingle. 
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la fausseté par une contre-expérience , je présentai des ta- 
ches fait;^s avec de ralbiunine de l'œuf de pôule, dans la- 
quelle j’avais laÿisé séjourner un sachet plein de cararice 
légèreinent humectée d’eau. Ces taches se comportaient 
avec les réactifs signalés dans le travail d'Orfila, de la même 
manière que les taches véritables de sang. Dans un travail 
subséquent^ Orlila signala une dillérenec entre les taches 
réelles et les taches artificielles de sang. En effet, l’ébullition 
rendle sang verdâtre par rçflectiôn et n’altère pas la couleur 
4es taches artificielles. Je^épondis que l’auteur rÜ réfutait 
rien par cette circonstance, .car la question n’était pas de 
savoir si mes taches ^ortifioielles étaient ou non ideutiques 
avec les taches véritables, niais seulement de prouver com- 
bien les réactions, signalées dans son mémoire, au sujet d’une 
substance aussi mélangée que le sang, étaientirompeuses, 
puisqu’il avait fallu à l’auteur refaire tout un travail sur de 
nouvelles bases , afin de parvenir de nouveau à faire distin- 
guer le véritable sang d’une tache inqirévue; que l’on pou- 
vait composer un nouveau mélange capable de déjouer 
encore le nouveau réactif d’Orfila ; qu’il suffisait, jiour at- 
teindre ce^ but facile, d’cijouter, à la tache iralbumine et de 
garance, du tannin et un sel de fer, d’une manière telle que 
leur réaction réciproque n’eùl lieu ([ue pendant rébullition. 
J’ajoutais que la nature fourmille do mélanges dont la chimie 
n’a pas encore abordé rétiide, et qui seraient capables de 
présenter en petit des similitudes avec le sang ; car celui-ci 
en définitive n’est qu’un mélange d’albumine dissoute et in- 
dissoute, de divers sels, d’une matière colorante ferrugineuse 
et d’eau, substî^iccs que le hasard ou uu jeu de la nature 
peut associer, de touieipièces, de vingt manièresdifférentes. 

947. La polémique fut vive, comme clic l’est toujours en 
médecine ; mais l’éveil fut donne ; on commença à douter , 
et l’on a fini par ne plus croire à de tels tours de force. 

948. Barruel rencliérit pourtant sur les assertions d’Or- 
fila , quelq&e temps après ; il prétendit que l’acide sulfurique 
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concentré , versé sur du sang frais ou sec, en dégageait une 
odeur qui servait à laire reconnaître l’espèce d’animal d’où 
il* âiy:*ai|. été tiré, .le fis observer , dans luie réfutation 
basée sur des expériences spéciales ^ que fauteur n’ayant 
opéré que sur iiu certain nombre d’animaux, n’était liulle- 
ment fondé à admettre que le sang d’aucun autre ne réuni- 
îiait les qualités reconnues à ceux sur lesquels il avait fait ses 
•expériences; 2® que n’ayant opéré que sur le sang pur de 
chaque animal, rien ne pouvait porter à croire que, dans le 
cas d’uîi%élange Ibriuit ou préu^édité , l’odeur ne se modi- 
fiai de la manièie la plus trompeuse. En même temps je citai 
des exemples où le sang d’homme dégageait par l’acide sul- 
furique l’odeur du sang de bouc (il suttisait pour cela de 
déposer la tache sur un crachat ou sur de îa salive) ; d’autres 
où le sang de mouton dégageait l’odeur du sang d’homme 
(il suffisait pour cela d’en déposer une goutte sur du linge 
imprégné de la transpiration humaine); d’autres où le sang 
du mouton laissait dégager l’odeur de la vache ou dtf cheval, 
(il suffisait de déposer la tache sur des parcelles d’excrément 
humain). Du reste, je faisais remarquer que l’odeur earac- 
téristique d’une espèce d’animal changeait selon les indi- 
vidus et les divers cas ùudadifs , et qu’elle variait même selon 
fodoral de rc^périmcrilatcur ; qu’en conséquence on 
s’exposait à commettre les erreurs les plus graves devant la 
loi à livrer glaive de la justice la personne la plus inno- 
cente , et à faire absoudre riiommc le plus coupable, en se 
fiant à de telles réactions. Soubeyran ne tarda pas à ajouter 
son témoignage au notre et le tiavail de Barruel n’a pas 
eu le temps de servir de guide aux invesl^ations légales. 

949. L’acide sulfurique dégage cette odeur, enproduisant, 
par la chaleur qu’il détermine dans le mélange, une vapo- 
risation plus intense. Peut-être décompose-i-il aussi quelque 
sel ammoniacal qui est la cause de l’impression caractérisiique 

(i) Annal, des S c, ctobs.^ torn. JI, pag. 133. 1829. 

(*) Annal, des*Sc^ d’çbs.^ loni. U, pag. 461». 



SANG. 


384 

produite sur l'odorat. .rexpHquerai relie pensée à Varlicle 
des odeurs. 

950. CniirunGiE. — Aniussat, Velpeau et Thierry oitt 
constaté , qu’en décliM’ant et tordant les artères, on s’oppo- 
sait aûx hémorragies bien plus puissamment qu’à Taide lies 
simples ligatures. Celte circonstance s’explique très bien 
par la propriété queneiis avons signalée dans le gluten, dans 
le caoutchouc ( 285 ) , propriété qui est inhérente à toutes 
les membranes animales (492). Nous avons fait remarquer 
que les membranes élastiques de ce genre ne se soudent ja- 
mais bien de face , mais par leurs bords rafraîchis. Or , par 
la ligature des artères , on ne met en contact que les parois 
du canal artériel , tandis que, par le déchirement et la torsion, 
on rapproche les bords rafraîc|iis de bien des manières dif- 
férentes. 

951. Physiologik. — La circulation n’est indiquée au 
microscope que par la marche des globules que cliarric le 
liquide ^ 809) ; mais, d’un autre coté, ces globules n’étant 
qu’un précipité albumineux provenant de l’élimihation 
d’un menstrue quelconque, il pourra arriver des cas où, la 
quantité de nienètrue étant suffisante , il n’y aura pas de pré- 
cipité , et par conséquent pas de globules. La circulation 
sera alors insaisissable au microscope, quoiqu’elle existe 
réellement, comme l’indique l’analogie. Les observateurs 
jusqu’à ce jour n’y ont pas regardé de si près dans leurs rai- 
sonnemens, et ils ont bien des fois prononcé que les infu- 
soires, par exemple, étaient privés de la circulation. 

952. Il suit de cette considération que le nombre des 
globules pourra varier chez les animaux dont le sang en 
possède, selon les saisons, l’âge, le genre de prédispositions 
ou de maladies, toutes circonstances capables de modifier 
la capacité de saturation des menstrues de l’albumine. 

953. Le sang étant un mélange de substances chimiques 
dont nous connaissons isolément les propriétés, ce n’est 
pas là qu’est le foyer de la vie, mais plutôt dans les tissus 
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aspirateurs et ^xpiralenrs (596). Lorsque nous serons maîtres 
d’analyser cette double propriété , nous tiendrons les fils 
de la^vie organique. 

ÿ5A. C’est à regret que je consacre quelques lignes à la 
réfillation d’une hypothèse sur Lé valuation pondérale des 
globules du sang. De pareilles idées se réi'utant d’elles-mê- 
ines, il suffit de les énoncer. MM. Prévost et Dumas avaient 
admis en principe « priori que les globules formaient la 
fibrine ; de leur hypothèse ils tiraient la conséquence qu’en 
pesant le caillot, on aurait le poids des globules. Nous 
avons vu plus haut que le caillQlS^|j3>rineux était le produit 
de la coagulation de ralbumine du sang; que celte coagu- 
• lation ne pouvait avoiiilieii sans edfprîsonner les globules; 
que le caillot en conséquence était composé des globules 
et d’une grande partie dc^ l’ albumine' dissou te. Les auteurs 
avaient dressé des tables auxquelles la symétrie typographi- 
que» semble prêten un air d’exactitude que la réflexion fait 
bientôt disparaître. On y voit que 10,000 par lies de sang de 
pigeon contiennent 1,56 7 globules, 4()9 albumine et sels so- 
lubles, 7,974 eau ; que la môme quantité, chez l’homme, con- 
tient 1 ,292 globules, 869 albnmint^ etc. et 7 ,839 eau, etc. etc. 
Tout cela est fort beau , mais c est encore dans les fables, 

§ 8. I.ymplie. 

955. La lymphe est un liquide incolore qui circule dans 
des vaisseaux spéciaux nommés vaisseaux lymphatiques , se 
dirigeant du canal thdracique vers les extrémités artérielles. 
Elle possède la même q^oinposiiion et les mêmes propriétés 
que le sang , à l’exeeption de la matière colorante. Elle se 
coagule en peu de temps f et se compose de fibrine, albu- 
mine , chlorure de socKatn , soude carbonalée, phosphate 
de chaux et de magnésie, et carhenate de chaux. Elle est 
alcaline (924). C’est un chyle ou un sang blanc. 
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LIQUEUR SPERMATIQUE. 


QUATRIÈME GENRE : 

LIQUEUR SPEU SIAT I Q U E. 

956. Si quelqtie chose est capable d’humilier Torgueil du 
chimiste, c'efet certainement Tidentité qu'il est condamné 
à constater entre tant de substances qui remplissent cepen- 
dant des fonctions si différentes. Laliqneurlipermatique, qüi 
crée la vie ^paraît à peine différer, par Tanalyse, du sang qui 
n'est destiné qu'à entretenir la vitalité. 900 parties d'eau , 
60 de mucilage animal (450) , 10 de soude libre , 30 de phos- 
phate de chaux ( Yauq^lin ), c’est tout ce qu’on trouve 
dans le sperme humain. Une matière animale part iciili ère I 
du mucus, de la soud#4ibre, du chlorure de sodium et du 
phosphate de chaux, c'est ce que Lassaigne signale dans 
le sperme du cheval. Berzélius y admet tous les sels du sang, 
plus une matière animale particulière. (>ette matière ani- 
male particulière revient à une matière albumineuse mélan- 
gée à certaines bases ou à certains sels. Quand le chimiste 
ne peut se reMre compte de la composition du mélange , il 
prononce que la matière est une substance sui getieris^ cl 
aujourd’hui la chimie est encombrée de ces produits faciles 
de notre paresse oti de noire impatience. I.e mucus animal 
n'est que de ralbumine rendue soluble à l’aide de l'alcali 
libre qui rend le sperme alcalin. Mais les auteurs n'y ont pas 
aperçu les sels ammoniacaux dont l’observation microsco- 
pique démontre Vexii^teTice ( 440). 

9S1 . La liqueur spermatique est épaisse et gluante au sortir 
des oTganes généraïcÿursi mais (92j)) vingt à vingt-cinq mi- 
nutés après J Cn vase clos ou ouvert ,'^eUese liquéfie et devient 
alors soluble dans l'eau froide où eli|aude. Dans une atmo- 
sphère chaude et humide , elle devient jaune et acide , et ré- 
pand une odeur de poisson pourri. Elle est précipitée de 
sa solution aqueusopar l'alcool, le chlore, le sous-acétate de 
plomb, le protonitrate de mercure, etc. Elle est soluble dans 
la potasse et la soude , et surtout dans la plupart des acides. 
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95.8. La liqûcfactîotî spontanée de la liqueur spermatique 
p^t s’expliquer par racliou de la soude libre , qui finit ptir 
la dissoudre. On pourrait objoclcr que la même quantité de 
>;oùde se trouvait dan^'^a liqueur spermatique, à l’instant 
de réjaculation ; mais pour que cette objefetton restât s^bs 
réponse , il faudrait s’être assuré que là soudé libre rte pro- 
, vient pas de la glande prostate; car le mélange dü sperme 
et de cette dernière iiquetnr n’ayânt lieu qu’à Tinstanl dç l’é- 
jaculation , il n’y aurait plus rien d’étOnnant que son action 
ne se manifestât que long-temps après. Cette question appelle 
de nouvelles recherches ; irtàîs poàf procéférd’Utle manière 
logique il faudra prendre la liquoèr spenbatique dans les 
vaisseaux qui lui sont propres et V^natyset à part de tout 
mélange. Avec le secours de la nolivelle méthode, je iÊt 
doute pas qu’on ne parvienne à Taîru la part de toutes lès 
circonstances qui embarrassent atfjourd’hoi le chimiste et 
le physiologiste. ^ 

959. L’acide sulfurique uni soit au sucre, soit àKhuîîe, soit 
à ralbuminc (084), ne communique point la couleur purpu- 
rine au sperme humain. Cela ne viendraît-8 pas d:e la grande 
quantité de sels et de bases que renferme eéHe' substance , 
et qui paralyseraient l’action de l’acide en le saturant? 

S i. Animalcules sperthatiques L 

9G0. La liqueur séminale du m^le offre an inicraacc^e 
une multitude d’animalcules , d’une petitesse exit^na chez 
d’homme, et qu’on ne retrouvcj;amaiadAns latlquour sém 
de la femelle. Leurs formes «générales et leurs dimensions 
varient selon les espèces d’animaux. 

961. Ces corps singuliers ont occupé les physiok>gistes de- 
puis Leuwenhoeck et Needham jusqu’à nous ; et il n’est sorte 
de systèmes auxquels leur présence n’ait donné lieu. On se 

(l) Histoire naturelle de Valcyonelle ^ § 82 , tome IV des Mem. data Soc. 
d’hUt. nat. (lè Paris. 
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rappelle Topinion que m 1M[. Prcvostet Dumas oui en dernier 
lieu empruntée a des observateurs déjà anciens ; ils reg!^v 
daient ces animalcules comme destinés à s’encbàsser-dans 
Tovulc afin d’y former le rudiment du système iierveuv de 
l’animal futur. Ces deuxautpurs avaient meme eu Toccasion 
de voir de leûrs propres yeux ^animalcule faire son entrée 
dans Fovule préféré, et s’y loger à jamais. Malheureusement 
pour une aussi belle rencontre , ces messieurs n’avaient pas 
eu l'occasion de s aperoevoir que la transparencc'dc Valhii- 
mm de l’ovule, était capable de faire prendre le passage de 
l’animalcule au-dessous de Tovule pour son entrée dans ce 
corps. Nous avons eu de fréquentes occasions de nous ren- 
dre compte de êettB i^usion; et à l’instant où l’animalcule 
semblait avoir disparukpour toujours en se nichant dans le 
jaune opaque , il nous, arrivait de le revoir continuer sa 
roule, et sembler sortir» de l’ovule où il avait semblé entrer. 

9&2. Ces mômes observateurs ont décrit des yeux sur les 
jinimalcuies de certaines espèces; mais ces yeux ne sont que 
des effets de lumière , dont on peut se rendre raison en ob- 
.servant, chez certains microscopiques, les surfaces suscepti- 
bles de s’appliquer sur le porte-objet par h' mécanisme 
des ventouses. 

063. Rien ne ressemble mieux àiin de ces animalcules sper- 
matiqyes des vertébrés , que Ic^ Ccrcaircs qu'on rencontre 
près desorganes génilaux des buccins des étangs( Lymnam 
sktgmlis ) ; corps oblongs ou sphériques terminés par une 
queue <|uî serpente en s’agitant. La seule différence existe 
dans la dimension gig&ntesque des cercaires ( ^ de millimè- 
tre ) , et dans celle cites animalcules spermatiques qui ont à 
peine ~dc millimètre, et qui, au grossissement de 100 dia- 
mètres, paraissent comme des grains de fécule (rorchis( ! 18) 
tenant au bout d’un petit poil nôîr , quf s’agite avec ondu- 
lation. t.fes cercaires me paraissent être les animaux les plu'î 
siihplés en organisation, n’ayant point d’organes cligesiils» 
et ne vivant que par aspiration el expira lion (^>84). Les ani- 
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malcules spcr^naliqucs me font Ftiffet d'appartenir à ce 
-gçnre (le microscopiques ; Qt , si on les rencontre cxclusivc- 
nient dans le sperme, il ne faut pas en chercher la cause 
pilleurs que dans le cercle des lois qui font que les helmin- 
thes affectent un milieu plutôt qu'un autre , que les ascarides 
vivent exclusivement dans les intestins, les hydatides dans 
le cerveau (031), cl (certains strongles dans les vaisseaux 
* sanguins, 

90i. Gc que j’ai dit préccidemment des lambeaux mou- 
vans des braiicliies et ch^s ovaires des mollusques ( 584 ) me 
porterait inctnc à penser que ces animaux si simples en or- 
ganisation ne sont ejue des lambeaux de tissus des organes 
g(3ii(* râleurs , (éjaculés avec la li(|ueur spermatique , et (|ui 
décrivent des mouvemens involontaires à la faveur delà pro- 
priété qu’ils ont éjuineinmcnl d’aspirer et trcxpircr. Car 
si ou ouvre un ovaire des moules de rivière, ou observe, à 
c()té des gros ovules , des niyriadcs de lambeaux mouvans 
qui varient à l’infnii (!(‘ forme et de i;rüSbeiir, et (jui n’offrent 
rien (jiii resbcinhle à une organisation normale; ils portent 
tous les traces évidentes d’un déchirement ^ Or , ces lam- 
beaux pourraient l)lcn affecter une plus grande régularité 
daii^ rerlaines classes d’animaux d’uii ordre plus élevé. 
Quoi qu’il en soit, je pense que, provisoirement, les animal- 
cules spermatiques qui, jusqu’à ce' jour, ont été relégués 
dans les incerta srdis, peuvent être placés dans le genre des 
(creaires. 

Î)G5. l.a dessiccation du sperme altère tellement ces petits 
ccrcaires, qu’il serait impossible de se prononcer sur leur 
présence , au microscope , dans un speriqe humain primiti- 
vement desséché. Dans cet état , on distingue à peine le 
sperme du chyle ou de laJymphe desséchée, et si on y ren- 
contre des glol)u!cs , ou les voit entièrement privés de 
tlucuc. 11 est inutile de faire observer qu’ils ont perdu le 


0 Méinüîicc;-ili:-)ii3 nU*, pi. 16, tij;. 2, 5, 4, S, 6, 10. 
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mouvemCïit et qu'ils ne le recouvrent plus; la faculté de 

réaurreclion n'a été observée encore que suric Uotifcrc. 

' « 

§ a. Aura seminalïs, • ; 

9(56. jGoniine aucune des substances chimiques signalée;. 
Sans le s|>erme, soit seule , soit artificiellement mélangée , 
n'est capable de produire la fécondation , que d’un autre 
côté, diaprés les belles expériences de Spallanzani, il est 
démontré que les animalcules ne sont pas les agcris de celte 
opération subtile , H faut conclure que la substance fécon- 
dante, V auf^ seminalis , reste encore h connaître , et que la 
fécondation anbnite est un mystère aussi impénétrable que 
la fécondation végétale (ÎÎ6), dans l’état actuel de la science. 
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SUBSTANCES ORGANISANTES. 


I<« DIVISION. - SUBSTANCES COMMUNES AUX 
VÉGÉTAUX ET AUX ANIMAUX. 


rr.K'MIEU r.KMK: 

.S^IiS'lA.^(■.lCS CRASSES^. 

0fl7.. Dans le {^roupo des nubsUmces organisifs (408) , je me 
suis occupé des graisses, sous le rapport de l’organisation 
du tissu cl dcsglandcs adipeuses. Je ne dois plus traiter, dans 
CO genre , (jue de la^subslance conlenue dans les vésicules , 
Hubslancc (jui , loin de former immédiatement le tissu , 
comme l'albumine, en s’associant an\ sels ou aux bases ter- 
reuses , sert ou bien à protéger l’œuvre de l’organisation, 
ou bien à lui fournir des élémens organisateurs, par ses 
transfonna lions ou sa propre décomposition. Celle sub- 
stance prend la dénomination générale i\G substance grasse o\x 
torps gras. 

!)68. On entend \>dLV corps gras , des substapces neutres 
plus ou moins li(}uides à la température ordinaire, qui 
fondent à une température plus élevée , qui tachent le pa- 
pier, c’est-à-dire le rendent transparent, {J! huilent, le grais- 

(i) RépiTl, gciJCT. d’AnaL, loni. m el iv, Mém, sur Icsgraisses Mcm. 
sur les tissus de ualiire aniimde, — Annal, des Sc* d'obs,^ toui. ÏV, pag. S44. 
It30, 
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sent ), insolubles dans rcaii, mais qtii se dissolvent dans 
Talcool , surtout à chaud , et enfin que les acides et siirtyi;»^ 
les alëalis rendent en général solubles dans Teau {^saponi- 
fient). Elles brûlent avec flamme , en répandant une fumée 
souvent épaisse. 

Celles qui sont liquides à la température ordinaire se 
nomment huiles , et sont également réparlifes dans le règne 
animal et dans le règne végétal. Celles qui se figent à la tem- 
pérature ordinaire se nomment graisses , et sont plusspccia* 
lementaffectéesau regne animal. Parmi les végétaux, l'arbre 
à suif ( Croton sebifieruw ) est Je seul cronnu qty produise une 
véritable graisse. 


ÿ J. Co 

in[)ositioii 

éléiiiCJi taire 

(les eor 

|)s gras. 


Carbone. 

hydrog. 

oxig. 

a/ule. 

Graisse de pore .... 

. 78,81S 

. 12,182 . 

8,502 

. . 0,47 3 Saussure 

Suif de luoiUou. . . . 

i 78,UU6 

. 11,700 . 

9,30 i 

Clievreul 

! es, 000 

. 2l,?i00 . 

13,300 



j 75,47 i 

. 12,7t).*> . 

11,37 7 

. . 0,354 Saussin e 

Llauc de baleine. . . 

*") 81,000 

. 13,000 . 

6,000 


LSuilc de poisson . . . 

70,030 

. 14,350 . 

oTooo 


Huile de noix. .... 

. 79,774 

. 10,570 . 

9,122 

. . 0,534 wSaussure. 

Huile d’olive 

. 77,210 

. 13,500 . 

9,450 

G.L.elT 

jfiiii. d'auiande douer 

î. 77,403 

. 11,481 . 

. 10,828 

.. 0,288 Saussure, 

Huile de lin 

. 70,014 

. ll,3.*îl . 

, 12,025 

Jd. 

Huile de ricin 

. 74,178 

. 1 1,034 . 

14,788 

Id. 

Keurre 

. 65,000 

. 17,600 . 

16,800 


Cire blaiiclie 

j 81,784 

. . 12,072 . 

5,55 i 

G. Lel T 


• 1 81,010 

.. 13,860 . 

4,530 



970 . On a remarquéque les corps gras sont liquides à une 
temperatûre d’autant moins élevée , qu’ils contiennent moins 
de carbone et plus d’oxigène ; et Saussure admet que plus ils 

(l) Les résullats o!;Ieni:.s par î;('raii] sont lellemenl disparates, et s’idoignenl 
tcllenienl de mix do tons les anlre^ observateurs, que je ne les cite ici que pour 
compléter l’histoire des graisses ; on doit se rappeler que Saussure a trouve efrç 
l’a/oie dans lessuhslau'. es les uioins azotées (‘2,üü i). 
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contiennent il'oixfjciic , et plus ils sont solubles dans T alcool. 

Lcsnombrcsde ce tableauaulorisent à considérer les 
corps’ gras comme une combinaison d’hydrogène bi^irboné 
( gaz oléfiant ) et d’eau ; ainsi l’huüe d’olive représente im 
mélange d’environ 90 d’hydrogène bicarboné et de 10 d’eau. 
Mais d’un autre coté on voit , que si les corps gras absor- 
baient assez d^oxigèiie pour que tout l’hydrogène qu’ils 
possèdent fût transformé eneaü,leur composition élémen- 
taire serait identique avec celle des gommes, sucres et 
ligneux, et pourrait être représentée pari vol. de carbone 
et 1 \ol. d’eau ( 7i9 \ f.’huile, dont 1ers propriétés ]diNsi- 
ques et chimiques sont si différentes de celles des gomtnes, 
deviendrait ainsi une substance organisatrice et fournirait 
aux tissus leurs éléinens immédiats. Or cette hypothèse, qui 
a échappé à l’ancienne chimie , se réalise sous nos yeux avec 
des circonstances si frappantes, malgré l’imperfection de 
no^ procédés, que l’on est forcé d’admettre par analogie 
([lie, dans le laboratoire tout-puissant de rorganisalion , la 
métamorphose doit s’opérer d’une manière complète. 

§ ?. Aclioji (les gaz sur les (îorps gras 

973. Les huiles sc conservent sans altération dans un vase 
clos, pendant long-temps ; mais exposées à l’air atmosplm- 
rique, même au-dessus de l’eau qu^ elles surnagent, on les 
voit peu à peu s’épaissir, et finir par se solidifier en une 
substance membraneuse, transparente , japnâtre, élastique, 
qui ne tache plus le jiapier , ne fond qu’à la température à 
laquelle la gouiinc et le ligneux fondent eux-mêmes ; ou 
dirait que c’est uii caoutchouc (828) à son état de pureté ; 
c’est un véritable tissu. Elles son! alors insolubles dans 
l’alcool même chaud. 

973. Ce changement est rcllf’ot de l’absorption de l’oxigè- 
nc del’alr.De Saussure a constate qu’im^ couche d’iiuilc de 
noix , de trois ligmîs d’épaisseur, jdaeéc sur du mcM’ciire à 
l’ombre, dans du gaz oxigèuc pur, en a\ail ahf-orbé trois 
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lois son volume en 8 mois , mais qu’elle en absorba GO fois 
son volume dans les 10 jours suivons qui appartenaient au 
mois ij^oùt ; que cette absorption diminua ensuite gji'at|ucb 
lement et s’arrêta au bout de trois mois. A. cette époque , 
rhuile avait absorbé 1 i5 lois son volume de gaz oxigène et 
elle n’avait produit que :2f,9 volumes d’aei.de carbonique. 

974. Les huiles qui possèdent celle propriété à un plus 
haut degré, c’est-à-dire;qui se dessèchent le plus vite, se 
nomment huiles siccalivrs. D’autres huiles épaississent et 
deviennent acides sans se dessécher eniièremcnt ; elles con- 
tractent une odeur et une saveur désagréables; elles sont 
rancis; on les purifie en grande partie (m saluranl l’acide 
par de 1 hydï'alc de magnésie délayé dans i’(‘au , et en y 
agitant l’huile. 

975. Les huiles se comportent d’une manière analogue 
avec les autres gaz. L’huile de noix , d’après De Saussure, à 
18®cent., absoi'be une fois et demie son volume de gaz oxjde 
nitreux et de acide carbonique , une grande quantité 
de gaz oxide nitrique , 1 ,22 fois son volume de gaz olé- 
fiant (970). 

§ 3. Action des acides sur les corps gras 'G80- 

976. Depuis long-temps on sait qu’un acide avide d’eau 
est capable, s’il est concentré, de saponifier um^buile ou 
une graisse, c’est-à-dire, de la rendre soluble dans l’eau. 

977. Si Ton sert d’acid|3 sulfurique (en faible quantité, 
1 sur 100 ) , voici cc qn’on ol)servc , pourvu que l’on agite 
le méUnigc au contact de l’air. 11 se produit un magma 
blanc, et, il se dégage beaucoup de chaleur; l’huile se fige 
et reprend sa fluidité , si Tony ajoute de l’eau ; il reste pour- 
tant quelques flocons qui refusent de s’y dissoudre. Maison 
s’assure au microscope que la partie limpide ne retient rien 
en suspension. L’eau qu'on y ajoute n’en précipite rien ; mais 
si l’on y verse cjp rammoniaque, il scJ'orinc tout à coup un 
précipité plus ou moins floconneux et gras , qui n’est formé 
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qucd’liuile alti'rcc ou piulôl ayant subi une transforma lion 
par J 'addition d’un principe qui manquait à son organisa- 
Li^i\ ( 5 ), 72 ). ^ 

1)78. Or, d’après loulce que j’ai déjà failpbserver dans le 
► cours de cct ouvrage (AOlî , 303), il doitparaître évident que 
ces flocons rcliciincnt toujours, malgré les lavages les plus 
nombreux, et dje Tacide suHurique libre et de l’ammoniaque 
libre ou combinée. Car, si la quantité d’un acide donné est 
simplcmejil dissoute dans riiuüe , cl si l’on désire l’enlever 
par les lavages à l’eau, l’huile se divisera en globules plus 
on moins volumineux; dès lois l’eau pourra bien s’emparer 
des iiioléeulcs’acidcs qui revêtent la surface de ces globules 
oléagineux , mais clic n’atleiiulra jamais l’acide qu’ils em- 
prisonnent ; et il arrivera une époque où l’eau de lavage 
cessera d’étre acide , sans que l’huile ait perdu son acidité. 
»rai placé une larme d’acide hydrochlorique dans un cen- 
timètre cube d’huile d’olive; j’ai lavé à grande eau, et alors 
(|ue l’eau ne me semblait plus donner des traces mêmes 
d’acidité, je parvenais pourtant, à l’ajdc d’une dissolution 
dans i’alcooi froid ou chaud , à en reconnaître l’existence. 
Au bout de trois mois d’exposition à l’air, celle huile ren- 
fermait encore de l’acidc hydrochldricjue , bien reconnais- 
sal)le aux réactifs. 

879. avons déjà établi que les substances organisa- 
trices s’opposent souvent aux réactions des corps; il en est 
de même des substances organisantes, et à plus l’orte ra^on 
<les huiles, qui élaiil immiscibles à l’eau, doivent protéger 
les corps. qu’elles dissolvent contre l’action des dissolutions 
aqueuses. Aussi, à une certaine phase de l’expérience , arri- 
vcra-t-il qu’on ne saura plus su prononcer sur la nature de 
l’acide employé. 

980. Les acides conecnlréâ, employés en suiïisantc quan- 
tité, exercent leur action désorganisait te sur huiles, 
comme sur les autres substances; l’acide, sulfurique les rend 
•d’abord verdâtres, et il finirait par les charbonner. L'acide 
hydrochlorique produit le même effet. 
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981. L'acide nitrique concentré agit à pfu près de la 
même manière : mais le mélange s’échauffe tellement 'qu’jl 
s’enflamme quelquefois. A l’aide de l’ébullition, Tacicle ni- 
trique étendu convertit les huiles, comme les gommes (650) 
en acides malique , oxalique, etc. 

982. Plusieurs acides végétaux se dissolverft dans les 
huiles , sans leur ïïiirc subir aucune altération sensible. 

983. L’acide arsénieux s’y dissout en les épaississant et' 
les rendant plus ekire$set plus pesantes. 

§ f\. Action des b;tses sur les corps gras. — Savons. 

984. Ainsi que les acides^ la potasse et la soude commii- 

miquent , par Tébulli lion , aux huiles et aux graisses , la pro- 
priété de se dissoudre dans l’eau , et forment avec elles une 
espèce de combinaison alcaline que l’on nouime savon. L’am- 
moniaque caustique se combine lentement avec les huiles, 
et Boit par former un liquide laiteux, appelé iinimeni vo- 
latit en médecine.. L’eau en sépare l’huile danslfeoute son in- 
tégrité Y à la longue l’ammoniaque agit sur l’huile, 

comme les autres alcalis ; elles produits de la sàfonijicaiiony 
dans l’un comme dans l’autre cas, sont des altérations di- 
verses de l’huile que nous examinerons plus bas. 

985. Mais puisque l’acide nitrique agit sur les huiles et 
graisses, comme sur la gomme (980), et qu’il lè^ransformc 
en acides indique , oxalique, et autres, l'analogie indi- 
que d’avance que les alèalis caustiques doivent se comporter 
avec les huiles de la même manière qu’avec toutes les sub- 
stances qui peuvent être représentées par du carbone et de 
l’eau (970). La potasse caustique transformera donc les 
huiles en acides oxalique, acétique , carbonique , etc. , qui 
y resteront dissous. 

986. La baryte, la strontianc et la chaux saponifient les 
huiles; n|ais la combitiaisôn est ilisoluble dans l’eau. La ma- 
gnésie fiydratée forme à froid avec elles une émulsion, et 
se saponifie par la chaleur de la même manière que ces 
bases. Anhydre, clic est sans action sur elles. Les oxides me- 
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talliqucs, lel§ que ceux de zinc, de manganèse , de fer, 
de cobalt, de cuivre , de bismuth, de mercure, d\irgent, 
d’or et* de plomb, jouissent de la même propriété. Les car- 
bonates et bicarbonates alcalins, le borax et le borate de 
potasse saponifient les huiles lentement, cl d’une manière 
incomplète. 

‘ 087. L’aspect lailcxix que prend l’eau dans laquelle on 
fait dissoudre l’un de cessavonsestle résultat de la suspension 
des molécules non dissoutes. On J^s distingue au micros- 
cope sous (orme de cellules désagrégées et aplaties, dont 
nous avons parlé au sujet de l’épiderme. Ces molécules dis- 
paraissent à leur tour quand la quantité d’eau employc(‘ 
est suffisante. Lorsque le liquide a i épris toute sa transpa- 
rence, on le rend de nouveau laiteux , si l’on y verse un 
acide qui précipite riuiile en s’emparant de son dissolvant. 
Le précipité s’offre alors sous forme de globules infiniment 
petits, qui restent quelque temps suspendus dans l’eau, cl 
finissent pa^ se rassembler a la surface. 

988. Les savons insolubles rendeul l’eau trouble , mais 
non laiteuse. 


§ 5. Combinaisons des liuilcs grasses avec les autres corps. 

989. Les huiles bouillantes dissolvent le soufre ; l’iiuilc 
se transf(Sl'me alors en une masse épaisse , visqueuse , rouge 
brunâtre , et d’une odeur désagréable ; il se dégage au^si de 
l’hydrogène sulfuré. A une température plus basse l’huile 
dissout soufre sans s’altérer ; cl , par le refroidissement , 
elle laisse déposer l’excès de^ soufre en cristaux octaèdres 
allongés. 

990. Le phosphore se dissout aussi dans 30 parties d’huile 
froide, et dans une moindre quantité par la chaleur ; par le 
refroidissement l’excès de soufre se dépose cristallisé. La 
dissolution est pbospbor^lcenle , propriété que' lui enlève 
une huile essentielle. 

991. Le *seleiiium, le chlore, l’iode sc dissolvent de 
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même dans les huiles, et finissent par s'y ^transformer, 
les deux derniers en acides hydrochlorique et hydriodique, 

992. Le sel marin , les alcalis végétaux , les chlorures de 
phosphore, de soufré, d'arsénie, les huiles essentielles, etc. . 
s'y dissolvent également ^ . 

§ 6. Action de la chaleur sur les corps gras. 

993. Les molécules des huiles sont si faciles à se désagré- 
ger et à former de noi](|felics c’Ombinaisons, qu'on ne peut 
les soumettre à riiijl|uence de la chaleur, sans en retirer des 
produits aussi nouveaux que variés. 

994. On savait, dès Je temps de Marquer , qu'en distillant 
la çraisse de mouton , le beurre, etc. , on obtient , dans le ré- 
cipient ,^ne hui le dont la fluidité est à peu près semblable a 
celle des huiles grasses , ensuite une huile épaisse qui se fige 
par le refroidissement, et qui est accompagnée de quelques 
gouttes d'un liquide dont l'acidité devient d^lus en plus 
grande , enfin une huile épaisse , une espece ^ beurre qui 
aune couleûr rousse. On savait encore alors qu'en distillant 
une huile grasse , avec le double de son poids de chaux 
éteint à l'air, on peut atténuer l’épaisseur de l'huile, jusqu'à 
lui communiquer raspccl d'une huile essentielle , et qu'à 
mesure que l'huile ténue passe dans le récipient , il reste 
dans la' cornaq une portion épaisse et lourde dfe la meme 
huile. 

995. Or si là chaleur produit ces effets sur les huiles seu- 
les, il doit paraître évident que les produit s seront analogues 
quand on soumettra ces substances grasses à la chaleur 
dans un menslrue quelconque, 

996. Ces principes et ces expériences une fois bien con- 
nus, l’application s'en Tait natûrellemonl aux subslancesnou- 
velles que la chimie moderne a s^nalées dans les corps gras. 

(i) Il est iniililc de i'aire remarquer que ces dissolulions ne peu\ent a^oir 
lieu qu’à chaud avec les giaisses, puisqu’i lies cessent d’èlre liquides à la Icinjn^ • 
lalure ordinaire. 
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^ 7. Produits Neutres deraltération des huiles et graisses. — S téarine 

et Oléine. 

.997. ChevreuletBraconnot ont admis, dans chaque huile 
grasse et dhns chaque graisse, l'exislehce de deux corps 
gras dont l’iin liquide à — et Vautre solide à la tempéra- 
ture ordinaire,' D’apres eux le plus ou moins de fluidité et 
de fusibilité d'unè huile ou d’une graisse serait le résultat 
des projTortîons du mélange. Chevreul a nommé stéarine 
la substance solide a laquelle Braconnpl^ cbnsêrvait le nom 
de suiF, et oléine la partie liquide que Bracoimot nommait 
huile. 

998. On oblient ces deux substances, soit par expression, 
soit par dissolution. Dans le premier procédé qui Rapplique 
aux huiles , on fait congeler Vhuile , en abaissant la tempé- 
rature ; on presse la masse entre des feuilles de papier 
josôph , qui s’imbibent ainsi dé (oléine et abandonnent la 
stéarine. DJIis le second qui s’applique spécialement aux 
graisses (968), on traite la graisse dans un mat^as, par sept 
à huit fois son poids d’alcool bouillant, et d’une densité de 
0,791 à 0,798 ; on décante la liqueur au bout de quelque 
temps, on traite le résidu par du nouvel alcool, jusqu’à ce 
que toute la graisse soit dissoute. Chaque portion d’alcool 
laisse déposer, par le refroidissement , la stéarine, sous forme 
de petites aiguilles, et relient l’oléine , qui, en réduisant 
la dissolution à J de son volume , se rassemble en une couche 
semblable à l’huile d’olive ; on la lave à l’eau (977), pour la 
‘dépouiller de toutes les particules alcooliques qu’elle peut 
retenir. On purifie de nouveau la stéarine par de nouvelles 
ébullitions dans l’alcool , et on purifie l’oléine par la con- 
gélation et l’expression comme ci-dessus, que l’on répète 
jusqu'à ce qu’on obtienne l’oléine fluide à — 4 degrés. 

999. La est alort fusible à 44 degrés, peu soluble 
dans l’alcool froid, soluble dans 6,2 parties d’alcool bouil- 
lant d’une densité de 0,7 95 , et cristallisant , par le refroidis- 
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sement, en aiguilles Piaillantes. L’oléine a l’aspect il’unc 
huile, clic pèse 0,913, se dissout dans 31,3 p. d’alcool 
bouillant d’une densité de 0,81G. Elles se coinpor^:eiU du 
reste, avec les bases et les réactifs, de la même manière que 
Icscorpsgras d’omon les a cMraiies Elles se volatilisent* 
daii^ le vide sans alléralion. 

1000. Or, ces deux distinctions ncologiq^ies sont encore 
plus arbitraires que celles qu’on a voulu établir entre la bas-* 
soriue et la gomme soluble. Car nous avons vu que la cha- 
leur seule suffisait pour fransformer les corps gras en un 
nombre indéterminé de produits, qui se inulliplient à me- 
sure qu’on prolonge rexpcrience; or ici à Taction de la 
chaleur sc joint celle de l’alcool , et puis raelion désorgani- 
salrice de la congélation. 

1001. En vertu de quel principe est-ou autorisé à regarder 

Voléine, comme obtenue à l’état de la plus grande pureté, 
quand, apres des expressions suffisamment répétées,, elle 
restefluide à — 4 degrés? A-t-on essayé de reconnaître si, en 
continuanteette alternative d’ébullitions et de congélations , 
on ne l’amènerait pas à être fluide à — 4”, — 5^^ et même 

— G"*? Quels noms prendra donc l’oléine à ces diverses ph«i- 
ses * Mais quand elle n’est fluide qii^à zéro ou — 3”, à quoi 
doit-elle cette propriété? à un mélange de stéarine? mais i 
cette température , la stéarine se fige ; d’où vient que par- 
tant l’oléine conserve encore toute sa limpidité? Si du 
reste à — 2" elle dissout encore de la stéarine, qui prouve 
qu’elle n’en tient pas en solution à — 4" ? 

1002. Enfinnousavons vu que les huiles lendenlà absorber 
l’oxigène de l’air , et à perdre de leur fluidité en raison de la 
quantifédece gaz qu’elles absorbent; qu'elles se transfor- 
ment ainsi , pour ainsi dire, en tissus (970). Or cette trans- 
formation et eette absorption d’oxigciic ayant lieu successi- 

(l) Malgré le peu de fixité do ces caraolères, M. C!ie\rcul n'en était pas 
moins porté à considérer les stéarines des divers corps gras comme des espèces 
dilïéronlos. 



STÉarInE et ptlSlNË^ 4oi 

Tément et a^c lenteur ^ on peut sftieUre^que toutes les 
molécules des huiles ne subiront pas les effets de cette «Absorp- 
tion :à hi fois I qu’à une certaine époque les unes seront ph» 
oxigénées que les autres, et par conséquent tuoins ftisiMes 
et moins solubles dans Talcool que les autres (9Ci^); el^cela 
par des gradations enirc lesquelles iL^erait foui; auasi^ffieilc 
de trouver de 'veritaUes lignes de dém^catlNl ^’^tre 
une série d’individus dont chacun aurait un an de m^^^que 
l’autre. Aussi, lièsles premières Opérations, onrenéontui^une 
assez grande partie de ces dé|^âdaLion| oqjptniques ç eÉ si 
ou finit par les ramener à deux types extrêmes, ce oi’est 
qu’après les avoir soumises à l’influence des divorses causes 
d’aliéraiion , que nous avonS'^entionnées plusbibit. 

1003. En conséquence , au lieu de distinguer deux corps^ 
dans les huiles grasses elles graiascs , on parviendrait peul- 
êire à en dj^ïiiiiguer aisémem; une iHIngtaure, ‘en admettait , 
comme caractère spécifique ^ leur pltis ou moins grande 
fluidité ou solubilité. 

lOOi. ie ne serais pas éloigné de penser que, l^hAite traitée 
par l’alcool ne dut en partie les propriétés qui la rangent 
dans l’espèce oléine , à une certaine quantité de particules 
alcoiÜiques qui resteraient en combinaison ii^ime avec elle. 
(Jar si l’alcool a de l’affinité pour rhufle , il fautbien admettre 
aussi que l’huile a de Tafllmté pour l’alcool , et que si l’alcool 
tend à s’empal er de l’huile , l’huile à son toui* tendli retenir 
l’alcool et à s’opposer à sa volatilité , à lui communiquer 
enfin sa fixité. L’élimination de l’alcool par l’action de la 
Chaleur serait le résultat de l’excédant d’intensité de l’action 
de la chaleur sur rint|jpslté de cette affinité chimique. Si, au 
lieu de la chaleur, on emploie, pour purifier les huiles, 
l’action des lavages à l’eau, iLsuffkde se rappeler Ijlia obser- 

(i) Ces raisons, que nous ii'a'vons cessé de (îé\eloppcr dans nos diseï'» éciils 
depuis plus'cni s années, paraissent avoir comainni ÎWrzclins, qui avoue que 
^rieuaic prouve que l huile ne cofiùenne pas plus de de^ huiles, {Traité de 
chimie, ttvd. pag 285, tora . V , Paris 4 851.) 

aG 
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valions que nous avpnî^ déjà développées , pou::* rester con- 
vaincu que chaque globule oléagineux emprisonnera dans 
sa Substance une certaine quantité de molécules alcoùliques 
que Teau ne saurait atteindre. 

1005. Une expérience curieuse rapportée par Boerhaave 
vient àTappui de cette opinion. «11 y a, dit-il, une méthode 
moins connue et plus pénible ( que la saponiftcation ) pour 
faire que les huiles se mêlent à l'eau ; aussi les artistes la re- 
gardent-ils comme un secret ; elle consiste à faire digérer 
dans Talcool , assez, long-temps et suivant les règles de l’art , 
quelqu'une de ces huiles, qu’on aj)peile essentielles, et a 
mêler ensuite intimement le tout par jdusieurs distillations 
réitérées; par-là la principale pai tie de riiuile est si fort 
atténuée et si bien confondue avec l’aleGol, que ees deux 
liqueurs peuvent se mêler avec l’eau . Ce que l’auteur di( 
deshuiles essentielles auraitévidemment lieuavecî les huiles 
grasses. 

lOOG. Comme rabsorption de roxigène par rhuile a lieu 
d'une manière d'autant plus rapide que la saison* est plus 
avancée et la température plus élevée , on est en droit d'as- 
surer que l’opération dont nous parlons exigera plus ou 
moins de ma^^ipulations et fournira des produits plifc ou 
moins variés, selon qu’on aura à opérer sur une huile plus ou 
moins âgée , obtenue par l’expression de fruits eudllis à une 
époque de l’année plus ou moins chaude, exposée, depuis 
plus ou moins long-temps, à rinlUicnce de l’air atmosphé- 
rique, dans des vases plus ou moins bien fennés. 

1007. Quant aux analyses élémentaires de l’oléine et de la 
stéarine, faites par le même auteur, <4les présentent entre 
elles bien moins de différences que deux analyses d'un 
méine corps gras faites par deux auteurs différens. On pourra 
s'eii cotivainci e, eu comparant h*s nombres consignés dans 
iC tableau ci-dessus, et dans celui que nous allons donner 
plus bas pour ces substances su])posées immédiates. 

1008. La preuve de ce que nous avons avancé au sujet de 
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la fugacîtc cl^s caractères de la stéarine ej de roléîne , c’est 
la dissidence que l’on remarque déjà entre les résultats oL- 
rends parles expérimentateurs. Rraconnota retiré, de riuiile 
d îimaiide à — 10®, 0,21 de stéarine fuisible à 6®, et 0,76 d’é- 
laine qui ne se congèle pas par le plus grand froid. Gusserow 
au contraire n^apuen extraire la moindre trace de stéarine^ 
en exprimant les amandes à — 12®, plus fortement à — 4®, et 
enfin à quelques degrés au-dessus de zéro. Le premier au- 
teur a rehiarqué qu’à — 6® Thuile d’olive dépose 0,28 de 
stéarine fusible à 20® , et laisse 0,72 d’élaïne. D’après Gus- 
serow la stéarine fond à 10"* quand on la laisse quelquè temps 
exposée à cette température. Braconnot a reconnu encore 
que l’huile de navette sc compose de 0,46 parties de stéarine 
(lisible à 7" , 5, et de 0,54 d’elaïne qui conserve l’odeur de 
l’huile de navette. 

glycérine(738, 749). 

1009. En appliquant les principes que nous venons d’expo- 
ser à la glycérine , telle que nous l’avons décrite, on n’aura 
pas, je pense, de peine à concevoir cette substance comme 
mi mélange , en proportions variables , de l’huile plus ou 
moins épuré^et du sucre qui se sera formé aux dépens 
d’une portion de la masse, par Taction de la base avec la- 
quelle on l’a traitée à chaud. Cette portion de la masse hui- 
leuse se sera transformée en sucre, en s’associant à la quan- 
tité d'oxigène (jui lui manque pour représenter, avec l’hy- 
drogène qu’elle possède , un volume d’eau. Quant à sa so- 
lubilité dans i’eau et dans l’alcool, il est permis de l’attri- 
buer , pour la portion oléagineuse, à la présence d’un acide 
formé dans le cours de l’opération (977)% ou peut t être à 

(l) On pourrait objecter que relie substance u’offre pas de traces d’acidité; 
mais aux ol)s(‘rvations (jue ijdus avons déjà phisieui’s fois faites' à cet égard , 
nous pouvons ajouter une expérience de Clievreul même. L’huile de marsouin, 
qui est acide, traitée par la inagiiésie, semble avoir perdu son acidité, même 
«près a\(.)ir été dissoute dans ralcool étendu; mais par la distilla lion l’alcool abaii- 
- Uunut* une substance qui 'l’üugil sensiblement le louruesul. 
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une simple suspension ."' Voyez de plus ce que mous avons 
dit sur le moyen de rendre les huiles essentielles également 
solubles dans Teau et dans ralcool( 1005). 

CiïïiNE (Chevi eul). 

1010^ On obtient la cétine du blanc de baleine par 
l*ébullition dans ralcool et le refroidisseineût. Elle se dé- 
pose en lames cristallines en apparence : elle est fusible à 4 9“ . 
Dans le vide elle se volatilise comme la stéarine, et se 
dissout dans 40 parties d’alcool bouillant. La principale dib 
férence de la cétine et de la stéarine consiste dans la fusibi- 
lité de l’une à 44® et de Vautre à 49®. Une autre différence 
a été signalée par l’auteur : c’est la formation , par la sapo- 
nification , outre les acides dont nous traiterons plus bas , 
de 36 sur 64 d’une substance qui rentre en fusion à 48®, et 
que l’auteur a E thaï, des deux syllabes initiales de 

l’éther et de l’alcool, à cause que rhydrogène bicarboné de 
cette substance étant égal à celui de chacun des deux antres, 
la quantité d’eau quiéqiiivaut à ses6,289 d’oxigène combiné 
avec 1,321 d’hydrogène est , à l’égard des quantités d’eau 
qu’on* peut considérer comme associées à l’hydrogcnc bi- 
carboné de l’éther et de l’alcool, dans le rappUi't simple des 
nombres 1,4,8. On voit que l’étyniologie de ce nom un 
peu bizarre dérive d’un jeu d’esprit plulAt que d’un 
caractère inhérent à la substance. 

Cholestérink (Oicvrcul). 

lOy . On l’obtient , comme la substance précédcnic , ])ar 
le refroidissement de la solution alcoolique des calculs bi- 
liaires (le l’homme. Elle ne fond (ju’à 137^; 100 grammes 
d’alcool bouillant ayant une densité de 0,816«en dissplvcnt 
18 grammes. Or, la bile n’étant qu’un savon a base de 
soude, mêlé à de la résine;,, on s’expliquera la résistance de 
ce corps gras à l’action de la chaleur, par une altération 
profonde produite sur les principes de la gi ahise, sous l’in- 
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flucnco sucoessivc de la saponification cl de Taction des or- 
jîancs. L’huile de noix, abandonnée au contact de l’air, finit 
•pat* acquérir et cette solidité et ce peu de fusibilité. 

Phocénine (iooj)^) Chcvreul). 

1012. On dissout à chaud 10 parties d^huile de marsouin 
dans 9 parties d’alcoôl d’une densité de 0,79^7 ; on décante, 
c ion so|jiuet la liqueur alcoolique à la distillation. On sa- 
lure le résidu acide par du carbonate de magnésie. On traite 
de nouveau l’huile désacidifiéc par de l'alcool faible et froid 
qui s’empare de la phocenine proprement dite. C’est une 
huile très (luide à 1 7 , d'une densité de 0,954, exhalant une 
odeur faible et indéterminable. 

1013. Cette phocénine, congelée cl traitée par le papier 
Joseph, ne se serait-elle pas séparée en deux ou plusieurs 
autres substances, dont les unes fusibles à une plus basse 
température et les autres à une plus haute ? je suis porté à le 
croire. 


tJievrculj (856). 

lOli. Jwai*buljrinc s’obtient delà manière suivante. On 
fond le beurre fraisa une température de 60’^; on décante 
dès que le lait de beurre a gagné le fond du vase ; on la jette 
sur un filtre entre deux fourneaux , et on l’agite avec de 
l’eau à iO^. On décante et on filtre de nouveau. On lient 
plnsieuri» jours le beurre à une lempéralure de 19®, pour en 
séparer la stéarine , q|ji se précipite sous forme de petits 
grains en apparence cristallisés. Ou décante , on mêle celle 
luiile dans un ballon avec un poids égal d’alcool à 0,796 de 
densité, et à une température de 19“ ; on agile le mélange 
de temps en temps ; après vingt-quatre heures l’alcool est 
décanté et la partie iiidisîourcmise de côté. On soumctla so- 
lution alcoolique à une distillation ménagée, on obtient pour 
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résidu une huile acide, qu’on sature par du q^irhonalc df* 
magnésie. On enlève le nouveau sel d(‘ lungHesit' au moven 
de Teau; on fait chauffer la matière rcstanie avec de 1 aleuoi , 
et on fait évaporer eclui-cl pour avoir la but\i ine j)ure. 

1015. Dans cet état labutyrine est très fluide a , d uih 
densité de 908 , ne se coaf^^ulanl guère qu’à (V*, t‘( dont 1 o- 
deur rappelle le beurre chaud. 

1016. Mais Tauleur fait remarquer que cette butyriue est 
presque toujours jaunâtre, couleur cjui , d’a])rès lui , ne Un 
est ptis essentielle, puisqu’il y a des beurres qui fournisscin 
une butyrine incolore. Or, si la butyrine peut rcnlèrmer une 
matière colorante étrangère à son essein e, yn peut snppo 
ser qu’elle dissolve aussi plusieurs autres substauetîs et inèriH 
des sels. Son odeur ])ourra même lui être étrangère; ci alors 
qui nous empêche de la considérer comme une huile ordi- 
naire, ou bien de l’oléine mélangét*!^ 

1017. Quant à moi je n’y vois pas d’autre cliflénuicc. Lu - 
marquez que l’huile du beurre est acide. Or un acide l om- 
niunique à une huile Ja propriété dt^ dissoudre a Irold 
dans l’alcool. Dans le procédé de l'auteur , l’ab oo! . au liou 
de séparer deux huiles différentes, pourra bien ne {aire 
qu’enlever toute la portion buileiise (|ue i'aeidc i dans ii 
cas de rendre soluble. Aussi, lorsqu’il a saturé l’ai idc par de 
la magnésie, l’auteur sc trouve dans la nécessité do traiior 
la butyrine à chaud. 


HincjJNh {Chevreul). 

1018. L’hircine s’oblicni des graisses de bouc cl de mou- 
ton. D’après Chevreul elle forme le suif par son mélange 
avec l’oléine. Du reste son unique caractère est de donner 
par la saponification un acide que l’auieur noiimio. fnrciijuc. 

1019. Composition cléinentaiBiî de quelques-unes de ces 
substances (97 l) : 
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Carbone. 

Sléafine dt mouton 78,77tt 

d'oüvc, .... 82,170 

i )Iéjm; de. porc 79,350 

Olôim? de mouton 79,0,'îO 

Choloslériiie 

I 8f>,098 

Elbal : 79,760 


Oxïg. Hydr. Azote 


11,770 9,464 Chcvreid. 

11,232 6,SÜ2 0,206 ïli. Saiissuie, 

ll,09o 0,660 Chevrciil. 

11,422 0,64 8 Tel. 

12,018 3,014 ... . Saussure. 

11,880 3,025 Chevrcul. 

1.3,945 6,289 Id, 


1020.,Ccs nombres amènent ila meme conséquence que 
r(!ux que roiiniissciit les analysés des corps gras avant toWe 
manipulation (înO); c’est que leur solidité à la température 
onlinaire est en raison directe de laquanlitéd'oxigène qu’ils 
possèdent, Ainsi la eholeslérine, substance que l’allérat ion 
a rendue la moins lusible de toutes, ne possède que 3 en- 
viron d’oxigène sur 11' d’iiydrogène, tandis que l’oléine en 
possède il sur 11 d’après Chevreul, et 6 sur 11 d’après 
ScUissure. 

5 8. Produits acides do rallératioii des corps gras par la saponi- 
fication alcaline. 

1021 . Il( *. inlubiuJnc |ue Tac lion des acides concentrés, 
cl surloijt celle des bases caustiques, métamorphose la sub- 
slanee grasse en acides de diverses espèces (oxalique, mali- 
(jue , carbonique cl , sans aucun doute, acétique), qui tous 
|)eu\ eut rester dissous dans les huiles ou être emprisonnés 
par les molécules des graisses (085). Lue lois ce fait admis, 
il eût ét é î alionuel de eherelier à éliminer ces divers acides 
' de la subslaiiee grasse sapoiiidée, avant de se prononcer sur 
ses caractères distinctifs; et si les caractères disliiiclifs de 
ia substance saponifiée ne dilfèrcnt de ceux de la meme sub- 
stanec avant sa saponirication que ])ar racidité , l’analogie 
imposait robligalioii d(' ne regarder cette dernière projtriété 
c|ue eomme un laraetère accessoire et Lout-à-léit étranger 
à la nature de la sulistance grasse elle-rncme ; il était, encort* 
rationnel de j «er (jue racide dont on se sert pour saturer 
.la base du savon peut rester en grande partie dans la sub- 



COUPS GU\S. 


4o8 

siancc grasse cl lui communiquer une acicliui ariificicllc 
(1008). Or, ces inductions si ralioiinelles auraient «té adop- 
tées, sans difficulté , par l’ancienne chimie organique, celle 
du temps des Macqiier, I>àumé, Boerrhave, etc. Mais doniiné 
par les belles découvertes qui venaient de changer la lace 
de la chimie inorganique, Bcrthollet manifesta l’opinion 
que la saponification par les alcalis pourrait bien n’c ire autre 
chose qu’une combinaison atomistique d’un acide avec une 
base. Celte parole tombée^ de la bou(‘hc toute-puissante de 
Bèrthollet fut recueillie par Clievrcul ; et elle nous a valu 
un assez long catalogue de principes innnédiats.TKnUres(007) 
ou acides. Il nous reste à examiner cciix-ci. 

AcIüKS STKARIQ'JK, MARGARK^U 1. ET OLKK^VI E. 

10*22. Ces trois acides sont, en meme temps que laglyct*- 
rine, d’après Chevreul , le produit de la saponificatiyn de 
100 p. de graisse de mouton , de porc ou de bœuf, par‘2‘> 
[Kirties de potasse caustique et UK) d’eau, c\|)Osécs à une 
î<'m{)ératurc de 100\ jusqu’à ce ([ue le savon soit achevé. 
On le sépare alors , et on le met eu contact à froid avec le 
dou])le de son poids d’alcool d’une ilensilé de 0,<S2L' tjui 
dissout, en 24 heures, l'oléatc de potasse et attaque à peine 
le inargarate elle stéarate. On sépare ensuite le margaralt» 
du stéarate, en faisant bouillir la inasse'allaquéepar l’alcool 
li’oid, dans Talecol bouillant, et cela à plusieurs reprises ; le 
margarate finit par rester tout entier dans l'alcool , et le 
stéarate s’cui précipite à cliaque refroidissenienl. 

1 023. On isole alors chacun de ces trois acides, au moyen 
(le l’acide hydrochlorique qui s’empare de la potasse. On 
trouve les acides margarique et oléique tout formés dans lo 
gras des cadavrcîs. 

1024. L’acide oîéicjuc diffère des deux autres par les 
memes caractères physiques qui distinguent l’oléine de la 
subrinc (907). Il a une légère odeur rance; il se fige-à 
([ue!([nes degrés au-dessous de zéro. Sa densité est de 

U (0 ^; l’eau ne !o dissout pas sEiNsiirLEMiNx. L’alcool 
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d’une densiré de 0,822 le dissout au contraire en toutes 
proportions. 

• 102*5. L’acide stéarique diffère spécialement de l’acide 
iiiargarique en ce que le premier est fusible à 70" et que le 
second l’est à (îO^. Ils sont tous les deux insolubles dans 
l’eau, mais très solubles dans l’alcool et dans l’éther. 

102(). Ces trbis acides forment avec les bases des sels, so- 
lubles avec la potasse et la soud(î, et insolubles avec la chaux, 
strontiaii«, baryte, etc. 

1027. L’emploi de l’acide hydrochloriquc dans ce pro- 
cédé d’extraction suffirait pour expliquer la fail)lc acidité 
qui distingue ces acides de l’oléine et de la stéarine, s’il 
n’élail pas démontré que l’action de la potasse sur les ma- 
tières organiques détermine la formation d’acîdcs déjà con- 
nus sous d’autres noms (f)8.Vi. L’acide oléique à mes yeux 
n’est donc que la pîvrtie luiileuse tenant en dissolution un 
acide quelconque , et les acides stéarique et inargarique ne 
sont que deux portions moins fusibles l’une que raulrc de 
la partie, graisseuse du suif, mêlées, comme le premier îuiidc, 
à une certaine qiianliié d’un acide étranger. 

Aciijf, I ii(îïa',Moii£, /'CîîCvrcT.îl.) 

1028. Kn traitant, comme ci-dessiis, parles alcalis, riiuile 
de marsouin ou ceiie de dauphin, on obtient de l’acide oléi- 
que, de l’acide margariipie et de l’acide phocénique à l étal 
de sels alyalins. On sature la base par un excès d’acide tar- 
Iricpie ou phospnorique ; l’acide pliocénique reste dissous 
dans l’eau que l’on décante, que l’on filtre et qu'on soumet 
à la distillation. L’acide phocénique s(î volatilise ainsi que 
l’eau. On salure le produit par de l’hydrate de baryte (|uc 
l’on dessèelie, et que l’on décompose ensuite en sulfate de 
baryte et en acide phocénique, au moyen de parties 
d’acide sulfurique étendu de 33,1 d’eau, sur J 00 {)arties de 
sel. 
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1029. Cet acide se distingue de Tacide olélq^jc parce qu'il 
est soluble dans 48 parties d'eau , que sa densité à 28^ est de 
0,932, que son odeur est celle de \ acide acétique et du 
BEURRE FORT , que sa saveur rappelle celle de la pomme rei- 
nette, et que sa capacité de saturation pour les bases paraît 
être trois fois aussi griuide que celle des acides stéarique , 
margarique et oléique. 

1030. On le trouve libre en petite quantité dans les baies 
du vibumum opulus, uni à l'oléine dans l'huile de marsouin, 
liii^ ^ Toléine et à la cétine dans celle du dauphin. 

1031. Ici Iji présence d^uii acide étranger, d’un mélange 
assez considérable d'acide acétique et d'acide malique com- 
biné à la substance odorante, paraît d’une évidence incon- 
testable par la saveur et par l'odeur de. cette huile. 

Acides butyrique, caproïque et caprique. Chevreul (8/|o) 

1032. On obtient ces trois acides simultanément, en trai- 
tant le beurre par le même procédé que l’huile de marsouin 
(1028), La glycérine résulte encore de l'opération. On sou- 
met à la distillation le savon traité par l’acide tartrique ; les 
trois acides gras passentdans le récipient. On les sature avec 
de la baryte, et on sépare les trois sels , en se fondant sur 
ce que 100 parties d'eau dissolvent 30 parties de butyrate 
à 10‘^;8 decaproaté à lO*", ô; 0,5 de caproate à 20®; on isole 
ensuite chacun d’eux au moyen dç l’acide sulfurique et dans 
les mêmes proportions que ci-dessus ( acide phocénique ). 

1033. L'acide butyrique, qui existait déjà libre en petite 
quantité dans le beurre , est liquide à O'" , semblable à une 
huile volatile; sa densité est de 0,9676 à 10". Son odeur est 
analogue à celle de l’acide phocénique, et sa saveur laisse 
un arrière-goût douceâtre. 

1034. L'acide caproïque ne s'en distingue que par un ar- 
rière-goût douceâtre plus prononcé et par une densité de 
0,922à26°; 

I035i L’acide caprique ne se liquéfie qu'à 1 Il a la même 
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odeur que liacide caproïquc qui se rapproche en meme 
temps un peu de celle du bouc. Ces trois acides se dissolvent 
en toutes proportions dans l’alcool. 

1036. De l’acidc acétique , du sucre , une substance odo- 
rante , mêlés à de l’huile plus ou moins soluble par raction 
de la chaleur et celle des acides (1009*), c’est là iiicontesta- 
blement toute l’origine de ces acides , dont les différences 
tiennent à si peu de chose. En admciiaut de tels caractères 
comme spécifiques, le beurre doit lournir , je ne crains 
pas de l’ajsurcr, un plus grand nombre d’acides. 

Aoini: iii (Clievrcul.) 

1037. Produit de l’action des alcalis sur les graisses de 
bouc et de mouton (970); liquide à zéro, volatil, ayant l’o- 
deur DE L ACIDE ACÉTIOIE Ct CELLE DU BOUC, pCU Solublc daUS 

l’eau, très soluble dans l’alcool, mais du reste très peu étu- 
dié: 

Acijiks MARCARiTiQUE, RiciKiouE ET élaïooique (Bussy ct Lccanu); 

STÉAnO-RlClTîlQLE, IVICINIQUE ET OLEO-RIC INIQUE (Rcrzélius). 

* V. 

1038. L’acide margarilique entre en fusionà 130", passe en 
grande partie sans altération à la disiillation. Il est insoluble 
dans l’eau, soluble dans l’alcool bouillant , d’où il se préci- 
pite par le refroidissement en écailles nacrées. Sa combi- 
naison avec la magnésie est insoluble dans l’alcbol. 

10.59. L’acide ricinigue, produit de la saponification de 
l’huile de*ricin , est lusible à 22% peu altérable par sa volati- 
lisation, insoluble dans l’eau, très soluble dans Talcool et 
ilans l’éther, rougit forl43nient le tournesol , décompose les 
carbonates à chaud. Les sels (ju’il forme avec la magnésie 
cl le ploinh sont très solubles dans l’alcool cl insolubles dans 
Leau. On l’obtient aussi de l’huile de ricin par la distillation 
à 265% qui produit un liquide composé d’eau, d’acide 
ACÉTIQUE, d’huile volatile, d’acide riciriiquc et d’acide élaïo- 
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dique. Le résidu , chauffé avec de Teau , Lais^se dégager de 
Vhuile volatile ; on le combine avec 7- de magnésie causti- 
que, et il forme une combinaison saline qu'on dissôut'daiis 
4 p. d'alcool à 36®. La dissolution dépose , par une évapo- 
ration spontanée , du ricinate de magnésie qu’oti décompose 
par TaciSe hydrochlorique. 

1040. L’acide élaoïdique ne s’en distingué que parce qu’il 
ne se fige qu’à plusieurs degrés au-dessous de zéro. 

1041. On voit dans toutes ces découvertes, qu’enadmettant 
simple mélange d’acide, qui dans cette circonstance 

pourrait bien n’ètrc que de l’acide acétique (1040), avec 
l’huile employée , tout se réduit tou jours à obtenir une por- 
tion plus fluide et plus soluble que l’aétre (1000). 

ACIDES cÉVADiQijE et CROTONIQUE (Pelletier et Caventou , Braiides.) 

1042. Produits de la saponification, le premier de riiiiile 
de la graine de Veralram cchadilla^ le second de l’huile de t'ro- 
tonligliarn. Ces acides étant très volatils , on suit, pour leur 
extraction , les memes procédés que pour les acides phocéiii- 
que et butyrique (1032). 

1043. L’acide cévadique se sublime en aiguilles blanches, 
nacrées, qui entrent en fusion à la température 'de 20’ et 
répandent l’odeur du beurre rance (974); il est soluble 
dans l’eau , l’alcool et l’éther (977). Le sel ammoniacal fait 
naître un jlrécipilé blanc dans une dissolution de sels à base 
de fer. 

L’acide cro tonique se congèle à — à"; il se volatilise ;i 
quelques çlôgfés au-dessus de zéro , en répandant une odeur 
pénétrante , nauséabonde , qui irpite le nez et les yeux ; il 
agit comme poison. 

§ 9. Produits acides de la saponification par les acides (976). 

ACIDE cnoLESTÉRiQUE. (Pelletier et Caventon). 

1 04 4 . On chauffé la cholestérine (1011) a vecson poids d’a- 
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eide nitrique concentré ; il se dégage beaucoup de gaz oxide 
d'azctte; et la liqueur, parle refroidissement, et surtout 
par iMTé* addition d'eau, laisse déposer une matière jaune, 
qui est Tacide cholestérique impur et imprégné d'acide ni- 
trique. On le purifie ou par plusieurs lavages à l'eau bouil- 
jante (1004) , ou en le laisaiit fondre dans l'eau ^aude, y 
ajoutant une petite quantité de carbonate de plomb, faisant 
bouillir le tout pendant quelques heures , décantant et renou- 
velant l'eajiT de temps en temps , desséchant la masse , la 
mettant en contact avec l'alcool, et faisant évaporer la cüp 
solution alcoolique ; le résidu que l'on obtient est de l’acide 
cholestérique le plus pur possible. 

1015. Il est d’un J VLNE orangé; il fond à 58°; très soluble 
dans l'alcool, dans les éthers sulfurique et acétique, dans 
les huiles volatiles, insoluble dans les huiles fixes , insoluble 
dans les acides et presque entièrement dans l'eau, qui en dis- 
sout roijRFVM ASSEZ pour rougir le tournesol. 

lOlG. Je me contenterai de rappeler ici ce quej’ai dit plus 
haut relativement à l'action de l’acide nitrique sur les corps 
gras (Î181 ) , et à la difficulté , et je dirai même , à l’impossibi- 
lité d'enlever à un de ces corps les divers acides que cet 
acide minéral ^ a fait naître. 

1047 . La chimie nous menace de la création d'un nouvel 
acide qui serait le produit de l’action de l'acîde nitrique 
sur le suif ; mais cel acide n'existe encore que coniine simple 
présomption. 

§"io. Produith acides delà distillation des corps gras. 

1048. Par la distillation du suif on avait d'abord obtenu un 
acide sébacique , qui fut reconnu plus lard ( ominc un simple 
mélange d'acide acétique, ou de l’acidc Iiyilrochlorique 
employé, et de graisse altérée. Thénard en découvrit un 
Tttitre par le même procédé, et auquel il conscr\a le uiéine 
nom. Il traitait le jirodiiil acide jiar de l'acétate de plomb 
qui précipitait l’acidc sébacique à l’état deschale. Il s'empa- 
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rait du plomb à Taide de Tacide sulfurique , lavait Tacide 
sébacique jusqu’à ce que l’eau ne précipitât plus le nitrate 
de Jjaryte (978). Berzélius ne considère cet acide que comme 
un mélange d'acide benzoïque et d’acide oléïque. C’est là 
toute la chimie organique. L’un fait , l’autre défait pour re- 
faire à soË tour , et les nombreuses méprises ne servent de 
leçon à personne. 

1 049. Dupuy , Bussy et Lecanu ont reconnu que , par la 
distillatioii du suif, il se formait dans le récipient des acides 
stéarique^ oléique et sébacique. Ces deux derniers ont con- 
staté de plus que le produit de la distillation sc compose d’h y- 
drogène carboné, d’oxide carbonique, d’acides acétique, 
CARBONIQUE , d’UTic lîuile odopantè , d’une huile empyreuma- 
tique^ d’une matière particulière, odorante, très volatile, 
soluble dans l’eau, et enfiti d’un faible résidu de charbon. 
Chevreul a obtenu de l’acide phocénique par la distillation 
de la phocénine ( 10 lâ), et de l’acide butyrique par celle^e 
labutyrine(1014). 

1050 . J’aidéjà faitremarquer(994) que les anciens avaient 
dqjà obtenu des résultats au moins analogues , mais qu’ils 
avaient eu du moitis le bon esprit de ne pas donner à ces 
divers produits des noms qui ne font que masquer notre 
ignorance, ou qui nuisent aux progrësul térieurs de la science , 
par cela seul qu’ils imposent, h la hardiesse de l’observateur, 
lanécessitéde n’avancer vers le vrai, qu’en blessant l’amour- 
propre des créateurs de la nomenclature. 

§.ii. Cristallisation de ces acide» et de leurs sels. 

1051. La cristallisation dès uns et dcsaulres«e fait en lames 
rayonnées, dont il serait impossible de bien déterminer la 
figure, et qui n’offrent aucun caractère bien distinct. 

1052. Or j’ai observé que les corps gras rie s’opposent nul- 
lement àla cristallisation des sels, quoiqu’ils en allèrent et les 
formes et quelquefois la limpidité; ainsi voulant reconnaître 
la présence du fer dans une substance grasse qui s’était orga- 
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nisée à Tair sur la surface d!une eau chargée de sulfure de 

fer , je le déposai dans le prussiaie ferrure de potasse aiguise 

cracidê*hydrochloriqne ; quelques jours après il se précipita 

d'assez jolies cristallisations parsemées de points bleus, qui 

fonclaient à ûne très haute température, et, par le refroidisse- 
• • • * / * ■■■# 
ment, imitaient un savon marbre de rouge; la potasse les 

décolorait et isolait la substance grasse sous forme de flocons 

blancs. Les acides conçentrés ( phosphorique , hydrochlori- 

que , sulfurique ) ne les altéraient pas, au moins d’une nja- 

nière sensible. C’étaient des prismes à six pans à pyramiêo 

très allongée, et dont la plupart atteignaient jusqu’à un 

millimètre de long(973). , 

10a 3. Or ces acides, que nous avons déjà considérés (1041) 

comme un mélange de la substance graSse plus ou moins 

altérée, ou plus ou moins organisée, avec un acide déjà 

connu dans les catalogues sous un autre nom, ces acides, 

dis-^e , pourraient bien être encore un mélange acide de la 

substance grasse avec des sels dont, sans s’exposer à aucune 

méprise grossière, on peut admettre la présence dans les 

huiles et dans les graisses. 

§ 12 . Composition élémentaire de ces mélanges acides. 

Carbone. Hydrog. Oxig. 

Acide stéarique S<),I4S... 12,47S... 7,377... Chcvrcul. 

iiiargarique. . 70,035... 12,010... 8,937... Id. 

— - oléique 80,942... 11,339... 7,699... Jd. 

pliocéniquc. . G6,390. . . * 7,380. . . 26,030. . . Id, 

butyriquo... 62,417... 6,998».. 30,583... ^Id, 

, capwjue. . . 68,092 . . . 8,869. . . 22,459. . . Id. ^ 

capriq\ie. . . . 74,121... 9,737... 16,142... Id. 

margariuqiie . 70,500. . . i0,9lo. . . 18,590. . . Bussy et Lccanu. 

ricinique. . . ?*^75,560. . , 9,860. . . 16,580. . . Id. 

1051. En comparant ce tableau avec celui des corps gras 
(97D) et de leurs proiluits neutres (10 1 9) , on voit que les 
îfornbres en sont presque équivalens , et que si , par la sapo- 
nification , quelques-uns d’qjptre eux sont devenus plus fusi- 
bles et plu^S4)lubles dans l’alcool (97^), c’est en s’enrichissant 
d’une nouvelle quantité d’oxigène. 
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S 1 3. Diverses espèces d*huiles et de graisses. 

1055. Il est constaté que les huiles et les graisses à Téiat 
fluide sont susceptibles de dissoudre des gaz , des sels * ,*'des 
Substances organiques de diverses espèces. Or, lorsqu'on 
extrait Ie| huiles des semences végétales ou des organes ani- 
maux, il est impossible qu'on n'exprime pas en même temps 
les sels et autres substances qui se trouvent dans les memes 
régions que Tliuile , qu'on ne les mette pas forcément en 
cqntact avec celle-ci, et que par conséquent "on n'en 
facilite pas le mélange ; tout porte à croire qufe ces sortes de 
mélanges ont lieu naturellement dans les organes de la 
plante , sous l'influence des lôis de la végétation. * 

1056. Mais, une fois ces considérations admises, ne doil-ou 
pas admettre la conséquence qui en découle , savoir que les 
différences spécifiques des huiles doivent être attribuées à 
la nature des substances étrangères qu'elles tiennent eu 
dissolution? Sans cette hypothèse les propriétés caractéris- 
tiques des huiles sont inexplicables. Comment concevoir 
en effet que des substances, dont l'analyse élémentîûre offre 
si peu de différences , et peuvent toutes être considérées 
comme une combinaison de plus ou moins d'hydrogène 
carboné ’et d*eau , exercent sur l'économie animale des ef- 
fets si divers que les unes sont alimcnlaires et les autres des 
poisons ou des drastiques plus ou moins violensP 

1057. Quelques auteurs ont soupçonné l'existence de mé- 
langes semb||bles dans certaines huiles du commerce. Ainsi 
Soubeiran a tenté de prouver que les qualités purgatives de 
riiuiie de ricin proviennent d’une résine acre , qu'il a ex* 
traite en saponifiant par la potasse , précipicitit par la chlo- 
rure de chaux ou la chaux, et traitant le précipité par l'alcool 
bouillant qui rabandonne en refroidissant. On évapore : ov 
traite le résidu par l'élliVr qui dissout la résine, sans toucher 

(l) On aurait tort de peu*tT (|Uv» rcs sels se rclrouvent tous par riucinératioii, 
et que ces substances ncpuis*sc*nt pas conldÉr des sels ammoniacaux (440), quoi- 
que leur analyse élémentaire n’offre pas de trace d’azote, L’bnahsc élémen- 
taire laisac échapper bien d’autu^ choses. 
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au savon. Ma'ls on lui a objecté qu'il n'avait point constaté , 
par Fexpérience , les vertus laxatives de la substance extraite 
par j'éttier. On avait attribué encore en France les proprié- 
tés de riiuile de ricin à une substance âcre contenue dans 
les semencefe; mais Guibourt a combattu cette opinion en 
disant que cette substance est si volatile qu'elle s'échappe à 
la température ‘nécessaire pour extraire l'huile soit par ex- 
tpression, soit par ébullition dans l'eau. Cette raison doit 
paraître de bien peu de valeur , si nous voulons nous rap- 
peler que l'acide acétique cesse , à une certaine époque, de se 
volatiliser par la chaleur , lorsqu'il est uni à la portion la 
moins phosphatée de l'albumine. Il est donc possible qu'une 
portion de celte substance âcre cesse de se volatiliser, à 
cause d'une association plus intime avec l'huile, 

1058. L'analogie doit donc porter nécessairement à ad- 
mettre que toutes les huiles sont identiques, que leurs diffé- 
renc'es dans la couleur, Todeur , les propriétés médicales et 
autres ne proviennent que des substances étrangères qui 
leur sont associées ; que leurs caractères distinctifs réels et 
inhérens à leur composition élémentaire consistent dans le 
plus ou moins de fluidité et de solubilité dans l’alcool , à 
cause de la plus ou moins grande proportion d'oxigène 
qu'elles renferment (973). 

1059. La chimie doit aujourd'hui travailler non pas seule- 
ment à constater les autres différences , mais à en recon- 
naître la cause, et à en reproduire artificiellement les elTels. 
he priutt^l résultat de cette étude philosophique sera de 
faire disparaître, du catalogue de la science, celle longue 
liste d’espèces et de variétés, que le plus mince travail enri- 
chit encore chaque jour d'un nouveau nom. 

^OGO. Les bornes de cet ouvrage ne me permettent pas de 
me livrer à un examen critique de toutes ces créations; il 
mésuflira de présenter, dans un tableau comparatif, les 
caractères les plus saillans des%spèces d'huiles et de graisses 
fes plus répantlues dans le commerce. 
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HUILES viG^TALES. 

1 ® Huiles siccatives» 



HUILES ET GRAISSES ANIMALES* 



[) D’nprès Clie\ eiil , la graisse de pore se convertit, par la saponifieatiou, en acides stéarique , margarique , oléique, et en glycérine. Le suif est formé 
fine , de stearind, et d’une j)etite q lantité d’iiircine ; le beurre, de stéarine, d’oléine, d’un principe colorant, d’un peu d acide butyrique et de huty- 
1 linilc dcAiols^on, de stéarine , l’itleine, d’iin principe odorant et colorant, et d'une matière blanche, concrète; le blanc de baleine, de beaucoup de 
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§ 14. Applications industrielles. 

1G61*. Extr actïo:n des corps gras. — On extrait les huiles 
végétales par expression, à la température ordinaire, et quel* 
(jucs-unes moins fluides à une température plus^levée ; les 
graissesvégétales par ébullition dans Teau, et les graisses ani- 
males par la fusion et la filtration du tissu adipeux (409). » 

1002. La meilleure qualité d’huile d’ olive se trouvant dans 
la drupe \erte du péricarpe de ce fruit , il s'ensuit que la 
première pression donne Y huile vierge , que la seconde épo- 
que de la pression , celle qui écrase le noyau , donne une 
huile d’une qualité inlérieure, et que la plus mauvaise huile 
enfin s’obtient en^ faisant bouillir le marc dans l’eau, 
procédé au moyen duquel toute l’huile qui n’a pu couler 
vient SC réunir à la surface. On doit penser qu’entre ces trois 
intermédiaires il doit exister des nuances à l’infini , quoique 
peu. appréciables dans le commerce ; mais ces résultats tout 
mécaniques viennent à Tappui de ce que nous avons déjà 
dit au su jet desqualités distinctives des diverses huiles ( 1057), 
On ne peut extraire l’huile d’olive que des fruits parvenus 
à une complète maturité , ce qu’on reconnait à la couleur 
noire du péricarpe et à sa consistance flasque et plissée ; en 
les abandonnant quelque temps à une fermentation spon- 
tanée, on gagne en quantité ce que l’on perd eu qualité. 

1063. Purification des huiles. — Pourprévenir ou sépa- 
rer le sédiment que déposent les diverses huiles dont on 
fait us age en économie domestique ou industrielle , on se 
sert de divers procédés. 

1064 . On purifie les huiles qu’on destine àl’éclairage, par 
1 à 2 p. sur 100 d’acide sulfurique, qui en précipite une 
matière colorante verte. 

iCA'ü, Les horlogers purifient l’huile d’olive, pour graisser 
îes rouages délicats des montres , en y introduisant une lame 
de plomb dans une bouteille bouchée , qu’ils tiennent ex- 
’ posée au solpil. Peu à peu l’huile sc couvi’e d’une masse 
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caséiforme, qui se dépose ensuite au fond du vase, et 
abandonne l’huile limpide. La théorie de ce phénomène 
renlre-t-clle peut-être dans Tordre de celui qu'on a 'désigné 
parTarbre de Diane. Les horlogers possèdent d'autres se- 
crets pour diminuer l'épaisseur des huiles, et (|uelques-uns 
d'entre eux ont fait fortune en vendant à leurs confrères 
l'huile purifiée sous le nom à* huile antique- Peut-être la 
traitent-ils par la chaux et par une douce distillation (994). 

1066. Sophistication des huiles comestirles. •— On fal- 

sifie Thuile d'olive pour table avec de Thuile d'œillet , et 
Thuile destinée aux arts par Thuile de navette. Rousseau a 
proposé un moyen de reconnaître la s^histication , fondé 
sur ce que Thuile d'olive conduit Téleclricité 075 moins 
bien que toute autre huile végétale. Il se sert, à cet effet, 
d'une pile galvanique dont un des pôles est mis en contact 
avec la terre et l'autre est susceptible d'être mis en commu- 
nication , à l'aide d'un conducteur métallique , avec unè ai- 
guille faiblement aimantée et très mobile. On reconnaît la 
pureté ou l'impureté de Thuile d'olive , selon qu'une goutte 
placée sur le conducteur métallique s’oppose plus ou moins 
à la déviation de Taiguüle aimantée. Deux gouttes d’huile 
d’œillet quadruplent la conductibilité de 3 gros d’huile 
d'olive. On sait que Teau ne devient conducteur d'électri- 
cité qu’au moyen des sels qu'elle lient en dissolution. En 
serait-il de même des huiles? Leur plus ou moins de conduc- 
tibilité tiéndrait-elle à la nature et à la quantité des sels 
qu'elles renferment ? . . .. 

1067. Éclairage. — L'huile liquide à la température or- 
dinaire alimente les lampes. Les graisses de mouton , bœuf, 
etc. (suif 1059) sont moulées dans des cylindres traversés lon- 
gitudinalement par une mèche en coton, et prennent ainsi 
le nom de chandelles. On avait beaucoup trop compte sur 
les applications que l'industrie serait dans le cas de faire des 
derniers travaux sur les graisses (997). Les auteurs s’étaicni 
empressés de sc munir de brevets d'invenlionv et de créer 
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des compagnijBs d’actionnaires. Mais les résultats ont tral^i 
d’aussi belles espérances ; les produits altérés des manipula- 
tions dij laboratoire flattaient le regard, mais ne donnaient 
point de flamme , et il est certain que Tinduàtrie a plus servi 
l’art de Téc^airage que la science. Au moyen de certains 
mélanges , soit d^alun , soit de blanc de baleine , on a ob- 
tenu des bougips qui brûlent aussi bien que 1 q suif, et sont 
plus consistantes. 

1068. L’huile de colza estcclle qui, sans aucune purifica- 
tion préalable , donne le moins de fumée. L’huile de noix est 
celle qui en donne le plus. 

1069. Peinture et impression. — L’huile de noix étant 
plus Mccative que l’huile de lin, s’emploie pour les peintures 
fines. L’huile de lin est d’un usage plus commun ; on s’en 
sert pour les vernis et les couleurs à l’huil^ , et pour l’encre 
d’imprimerie. On obtient le vernis en faisant bouillir, 3 à 6 
heures, de l'huile de lin dans un pot verni L On y ajoute, 
par 2 litres d’huilç, ^ à 1 once delithargp en poudre fine, 
et { d’once de sulfate de zinc. On prépare l’encre des impri- 
meurs en faisant bouillir l’huile jusqu’à ce que la vapeur de- 
vienne épaisse et fétide. Pendant ce temps , on y plonge un 
chapelet de morceaux de pain desséché ^ , afin , dit-on , que 
l’encre que Ton prépare ne jaunisse pas le papier. Après 
une ébullition suffisante , on relire la chaudière , on la dé- 
couvre , on l’enflamme , en y tenant un copeau allumé dans 
la vapeur d’huile , on la laisse brûler pendant 8 minutes en 
la remuant sans cesse , on éteint la flamme en couvrant le 
jioT, que l’on refroidit rapidement en l’enfonçant dans la 
terre. On y ajoute ensuite du noir de fumée bien calciné. 
Ce procédé grossier se ressent de l’cnfancc de l’art; le ré- 

(i) Sans le vernis de la polerie, Thuile passerait à travers les pores de Tar- 
gile. ' 

*(“2) L’effet de ce pain desséclié ne serait-il pas d’a])sorber et les gaz acides et 
l’eau qui se forine, peiidaiil celle combustion, et qui resteraient, sans ce moyen, 
mélangées en plus ou moins grande quantité à l’huile? 
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sultat de ropération est évidemment de l’aire subir à Thuile 
une altération profonde , que la chimie n’a pas encore cher- 
ché à étudier. 

1070. 1/huile de lin conservée dan^une bouteille à moitié 
pleine épaissit, se dessèche moins vite-, est beaucoup plus 
soluble dansralcool (1002) que riiuilc fraîche, et rend alors 
les vernis moins cassans. 

1071. Pour les blancs de plomb et les couleursclaires, on 
se sert, sans la faire bouillir, de l’huile de lin avec de lali- 
tharge, 

1072. Savons. — Nous avons distingué les savons en sa- 
vons solubles et savons insolubles. Ou produit ces der- 
niers par double décomposition. C’est là ce qui rend impro- 
pres au savonnage les eaux séléniteuses , telles que les eaux 
de puits creusés dans les terrains dits tertiaires ou dans les 
terrains secondaires gypseux ; car il se produit alors du sul- 
fate de potasse ou de soude et un savon insoluble à base de 
chaux , qui se précipite en flocons blancs. Pour se servir de 
ces eaux, on les fait préalablement bouillir, jusqu’à ce que 
tout le sulfate et le carbonate de chaux qu’elles tenaient en 
solution , à l’aide de l’acide carbonique , ait été précipité par 
suite de l’évaporation de ce gaz. 

1073. On divise les savons solubles en trois espèces ; les 
savons durs ou savons blancs , les savons mous verts et les 
savons mous noirs. 

1074. Le savon darsQ prépare dans le midi de la F rance avec 
de l’huile d’olive de quâlité inférieure et de la soude; dans 
le nord de l’Europe, où l’huile d’olive manquerailt, on la 
remplace par la graissé animale. On saponifie le corps gras 
par l’ébullition , au moyen d’une lessive de soude rendue 
caustique par la chaux, mais d’abord faible et ensuite plus 
concentrée. Le savon vient se réunir à la surface du liquide; 
on fait tomber le feu , on soutire la partie liquide par un 
tuyau nommé l’épine, qui se trouve placé au bas de la chau- 
dière, de manière à mettre le savon presque à sec. On verso 
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successivement de nouvelles lessives concentrées , on ral- 
lume le feu, et on arrête la cuisson, quand la lessive est par- 
venjLiG.à 1,1 /)0 , ou à 1,200 de pesanteur spécifique; on re- 
met le savon à sec ; ^ns cet état il est bleu foncé tirant sur 
le «noir, à.cause de Toxidc de fer sulfuré qui se mêle au 
savon ou plutôt qui sert de base à une partie de Thuile. 

1075. Pour .convertir ce ^dixonmsavonôlancy que Fondé- 
signe dans le commerce par savon en table, on le fait dé- 
layer dans des lessives faibles ; le savon noirâtre n'étant pas 
soluble dans le savon a cette température , se dépose au fond 
de la chaudière. On puise alors la pâte du savon qui est de- 
venue absolument blanche , et on la coule dans des mises 
( moules ) , où elle se prend en masse par le refroidissement. 

1076. C'est le savon qu'on emploie de préférence pour les 
blanchissages les plus fins. 

1077. Pour transformer le savon bleu noir, non en savon 
blanc, mais en savon marbré ^ ou ajoute à la masse bouillante 
assez d'eau pour que le savon ferrugineux se sépare de la 
pâte blanche et se réunisse en veines plus ou moins grandes, 
et on le coule ensuite dans les mises en le refroidissant rapi- 
dement. C’est un effet tout mécanique , une espèce de re- 
foulement. 

1078. Les savons' mous se préparent avec de la potasse et 
Fhuile de chenevis ou le suif. La préparation de ces savons 
diffère de celle des savons durs , en ce qu’au lieu de séparer 
le savon de la lessive , on continue au contraire le feu pour 
donner au savon la consistance convenable , et on le coule 
uSTis des tonneaux, pour être ainsi livré au commerce; quoi- 
que la couleur verte ne soit qu’ui?, accessoire , cependant , 
pour se conformer à la fausse opinion que les consomma- 
teurs se sont faite de cette coloration , les fabricans colorent 
quelquefois leurs savons mous avec de l'indigo. 

• 1079. Les savons moxx^pourla (oilcllesQ font avec les huiles 
d’amande douce , de noisette, de palmier , avec lesaiii-doux, 
le suif., le beurre ; mais ils doivent être ,* autant que possible, 
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dégages d’alcalis; leur saveur ne doit pas être caustique. 

1080. Le savon noir au contraire abonde en alcalis , et se 
fabrique avec des déchets des matières grasses animales. Il 
sert aux blanchissages les plus grossier|| 

1081. Le savon à base de potasse |)eut être facilement 
transformé en savon dur ou à base de soude, par la voie de 
la double décomposition , au moyen du chlorure de sodium. 
On obtient ainsi d’une part un savon à base de soude et de 
l’autre un chlorure de potasse. 

1082. Les divers savons présentent à l’analysedes nom- 
bres suivaiis : 


Matière grasse. 

Eau. 

Soude 

Potasse. 

Savon en tal)lc . . . . 

80,2 

45,2. . .. 

4,6. . .. 

Thénard. 

marbré 

C4,o 

30,0. . . . 

. 6,0 

Id . 

vert 

44,0 

46,5. . . . 


9,5 Id . 

français . . . , 

60,94. . , 

30,50. .. 

8,56. .. 

Pelletier. 


flcîdo ackïe 





oleique stéariqi 

ic ( 1026 .) 



(le Marseille. 

59,20. 9,20 

. 21,30.. 

10,24. 

J>raconi)oL 


1083. Théorie de la saponification molle ou dure. — 
Depuis les recherches de Chcvreul sur les corps gras, les 
chimistes ont cru avoir expliqué celle llicorie’ en disant que 
la cause de l’un et de l’autre résultat dépendait, d’une part 
de la base , et d’autre part des quantités relatives de marga- 
rate, d’oléate et de stéarate produits (1021); car, ajoutent- 
ils , on remarque que la potasse forme avec les trois acides 
stéarique , bléique et margarique, des composés qui prennent 
l’aspect du mucilage ou d’une gelée épaisse. Cela revient à peu 
près à dire que ce phénomène dépend et de la nature delà 
cause, et de la nature de son effet. Si la potasse, par la déliques- 
cence qu’elle communique à la plupart de ses composés, pro- 
duit des composés mous même avec ceux de ces trbisticides* 
qui sont les moins solubles, la nature de ces savons dépend 
donc uniquement de la potasse dont les sels sont déli- 
quescens , ou de la soude dont les sels sont efflojrescens. Si la 
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nature de cc^ prétendus acides influait sur la mollesse ou la 
clurêté des savons, ils’ensuivrait que les graisses fourniraient, 
ihéïhé âvec la potasse, des savons plus durs que les huiles(997). 

1084. La théorie ÿhies yeux la plus naturelle, c’est que, 
dans cette Opération, il se forme des sels alcalins à base de 
poJLassc ou de soude (acétates; etc.), avec lesquels la sub- 
stance grasse së combine, pour s’organiser en rudimens de^ 
tissus, à peu près comme nous avons dit que les gommes 
s’organisent en se combinant avec des sels terreux. Or ces 
rudimens de tissus participent de la nature de leurs ba- 
ses [voyez la deuxieme classe), 

1085. Suint delà laine. — Cette substance grasse qui sert 
d’enduit aux brins de laine brute, et qui en forme les 35 
à 45 centièmes en poids, est un composé de savon à base dfe 
potasse, joint à du carbonate, de l’acétate et un peu d’iiy- 
droehloraie de potasse , à un sel à base de chaux et à une 
substance odorante. Ajoutez-y, ce que la chimie en grand 
ne pourrait constater, îes débris des emboîteinens externes 
du poil (581). Dans le lavage de la laine, c'est-à-dire dans 
le dessuintage, ce savon se dissout et entraîne tous les autres 
sels avec lui. 11 s’ensuit de là que les eaux de lavage sont ci»- 
cellcnles pour un lavage subséquent , et que leur bonne 
qualité augmente à chaque nouvelle opération. On a calculé 
(jue le suint, provenant du lavage de toutes les laines récol- 
tées en France, est capable de servir d’engrais à 150,000 
hectares tie Uirre. 

On Conçoit facilement pourquoi toute opération de 
teinture sur laine doit être précédée par le dessuintage ; 
sans cela le moindre lavage d’une éfoffe en enlèverait la 
couleur. 

1087jJCryptogamieetc6mbustion uesgkaisses. — La graisse 
fondue par la chalcur^est attirée vers le bout de la mèche 
par un simple phénomène de capillarité. Là , elle bout et se 
décompose en huile volatile, en gaz inflammables, qui , ar- 
rivés à unç/ccrtainc hauteur, se brûlent et produisent la 
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flamme; aussi dans le cône lumineux rcmar(|'ne-t-on trois 
emboîteinens principaux et distinris les uns des autres; le 
plus intonie, formé moitié par h' bout de la mèche et moitié 
par le j)roduit de l’évaporation, qui est noir ou plutôt bleu- 
noiratre; le plus externe qui est le plus* considérable et qui 
est d’un blanc éblouissant, et rintermédiaire qui lient, du 
• bleuet du rougeâtre et qui ale moins d’épaisseur. Mais si l’on 
ii’a pas soin de couper de lem})sen temps la mèche, la partie 
brûlée devient de plus en plus longue, et l’on ne^ tarde pas 
à voir se former une, dèuv et même trois fdnguosités noires, 
qui se développent a\('e une régularité de forme eoiR^tanle 
dans tous les cas. Les dissections de ces fonguosiiésàla loupe 
m’ont présenté les analogies les plus frappantes avec la struc- 
ture des fonguosités parasites delà cryptogamie, avec les bo- 
lets subéreux etsessiles: meme insertion j)ar une de leur sur- 
face inlérieure pu de leurs faces latérales sur un des fils de 
la mèche; môme convexité sur leur surface supérieure, nnune 
dépression sur leur surface inlérieure, même bourrelet sur 
les bords demi-circulaires, même direction dans leurs fibres 
internes, même consistance cl même cassure. Ce 4 ’lairKMnent 
jl y a là plus qif un jeu de la nature, })lus qii’inn’ simple ana- 
logie de formes; il y a une analogie de lois, une analogie 
de végétation. 
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CIRE. 

1088. La cire est une substance grasse, blanche à l’état de 
pureté, diaphane à une certaine épaisseur et sur les bords 
d’un eyliiidi'c, sans saveur, mais ayant souvent une légère 
odeur qui lui est étrangère, d’une pesanteur sjieeilujue de 
0,960 a 9f>G, entrant en fusion à C'S”, devenant molle* et 
flexible à 80^ et cassante à 0^’; elle eslinsolublb dansralcool 
et dans l’hélcr froid, soluble en partie dans l’alcool chaud cl 
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dans 10 parties d’alcool bouillant; assez soluble dans les 
ëïiscnces et les huiles grasses; saponifiable, niais en un savon 
très jilûr et fort peu soluble dans l’eau ; les acides en séparent 
la cire presque aussi püre qu’avant la saponification. L’am-^ 
nioiiiaque liquide la dissout d’abord et la dépose», en s’éten- 
dant d’eau (398). L’acide nitrique convertit la cire en acide 
oxalique, mais* difficilement. L’acide sulfurique concentré 
la dissout par la chaleur, et par le rcfroidisseiuUnt elle se 
solidifie. 

§ 1. Cérine, Myricine ( Jolni); Coraïne (F. Boudet et Boissenot';. 

1089. De même que les graisses et les huiles, la cire s’est 
trouvée composée de deux substances, qui ne diffèrent entre 
elles que par le degré de leur fusibilité et de leur solubilité 
dans l’alcool. 

1 090. On sépare la eérine de la myricine par les memes 
procédés que la stéarine de l’oléine des. graisses (998). La 
myricine représente la stéarine, la eérine représente l’oléine. 

1091 . La eérine se comporte à peu près comme la cire; sa 
pesanteur spécifique est de 0,969; d’après John elle fond à 
4 *2^’, 5; d’après Loudet et Loissenot, à 63"; résultat qui n’est 
certainement pas très voisin de Tautre. Elle se dissout dans 
16 parties d’alcool bouillant, dans 24 parties d’élher froid, 
dans une moins grande partie d’éther chaud; elle se préci- 
pite en partie de sa solution chaude. A la dislillalion sèche 
elle donne de l’acido margarique, de l’huile empyreuma- 
tk|ue,mais non de l’acide sébacique t^lienzoïque 1017). Parla 
saponilication on obtient un margarate de potasse et une 
substance semblable à la cire que boudet et boissenot ont 
nommée ccrahie. Celle-ci ne foiitl jamais qu’au-dessus <lc 
70" et distille presque sans altération; insohdjle dans l’alcool 
froid et très peu soluble dans l’alcool chaud, qui parie re- 
Iro'iclissemeut se change en gelée ; elle n’est ])as susceptible 
de se saponifier. 

1092. La 7 ÿyricinc n’est soluble que dans .200 parlies d’al- 
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cool bouillant à 0,833 et 1234)artics d'alcool îirihydre ; so- 
luble dans 99 parties d’éther froid, elle devient moins dure 
que la cire après sa fusion; d’une pesanteur spécifique égale 
à celle de l’eau; entrant en fusion entre 35*" à 37°, 50 d’après 
John , et seulement à 65° d’après Boudet et Boissenot. k la ^ 
distillation sèche, elle passe dans le récipient presque sans 
être décomposée. Elle lie se saponifie pas avec la potasse 
caustiquqjl^ 

1093. On Voit, et par la dissidence qui se montre entre les 
résultats , et par la nature des caractères distinctifs des trois 
substances , qu’on peut leur appliquer toutes les réflexions 
que nous avons faites à l’égard de leurs analogues chez les 
graisses (1000). 

§ 9.. Diverses espèces de cire. 

1094. Cire d’abeilles. — C’estla substance avec laquelle 
les abeilles construisent les aWéolcs destinées à conserver 
leur miel ou à abriter le couvain. Les premiers observateurs 
avaient pensé qu’elle était pétrie avec le pollen, dont ces in- 
sectes ont soin de garnir la brosse de leurs pattes, au retour 

de leurs excursions. Mais c’est une erreur; car la cire brute 

' • 

même n’offre rien au microscope qui rappelle les formes 
des organes polliniques (342); l’analyse n’y démontre l’exis- 
tence ni de la résine, ni du gluten , ni de l’eau qui abon- 
dent pourtant chez le pollen. 

1095. Huber etquelques observateurs, sur s^ traces, ont 
été plus loin encore; ils ont établi, comme le résultat de l’ob- 
servation directe , que la poudre pollinique que rapportent 
les abeilles n’était destinée qu’a former la pâtée dont se 
nourrissent les lary es du couvain; car ayant nourri les abeilles 
exclusivement avec du sucre, et sans leur permettre de sen - 
tir de la ruche, celles-ci n’en ont pas moins continue' à con- 
struire leurs alvéoles. D’après cette expérience, il résulterait 
que la cire et le miel sont le produit de deux élaborations 
différentes du sucre. Cependant il me semble que cette expe- 
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rience mérite? d'étre soumise une seconde fois à une obser- 
vation exacte; car il se pourrait bien que les abeilles fissent 
sübir aiî pollen, dans leurs organes digestifs, non une trans- 
formation, mais une simple extraction de la cire qui s’y 
trouve contenue, et qu elles conservassent cette substance, 
dans les glandes ou leurs viscères, plus ou moins long-temps 
après l’avoir extraite pour les besoins de leur admirable ar- 
chitecture ; et qu’enfin ce soit avec ces matériae||; réservés 
qu’elles aient continué à construire pendant tout le peu de 
temps que les observateurs les ont tenues emprisonnées. 

109 G. Quôi qu’il en soit, on sépare le miel de la cire des 
rayons, au moyen du pressoir; le miel coule et la cire reste 
en gâteaux que l’on jette ensuite dans l’eau bouillante ; on 
écume pour enlever les impuretés, et on recueille la cire , 
qui par le refroidissement vient se figer à la surface. Dans 
cet état, la cire possède une odeur et une couleur qu’elle 
doit au miel qui s’y trouve encore. On la blanchit en l’expo- 
sant, en lanières minces et sur des toiles, à l’action de la 
rosée et du soleil. On peut la blanchir en outre par le 
chlore, ainsi que les autres espèces de cire végétale; mais on 
a observé que le chlore nuit a la qualité des bougies. 

1097 . La cire des abeilles cslla seule dont nous possédions 
l’analyse élémentaire ; la voici : 

Carbone. Hydrogène. Oxigène. 

D’api'ès Gay-Lussac et 

Tlinard. . . 81,781 12,073 5,514 

Saussure. . . . 81,587 13,859 4,554 

il résulte que c’est la substance grasse qui possède, à l’excep- 
tion de la cholestérine, le moins d’oxigène de toutes; aussi 
sa solubilité dans l’alcool est-elle très faible et sa solidité 
très grande (1019). 

* 1098. C’est encore par l’ébullition dans l’eau qu’on extrait 
la cire des végétaux dont nous donnons, dans le tableau sui- 
vant,’ la noTi?^ienclàture et les caractères distinctifs ; 
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(l) Les abeilles des Antilles en iirodniseiU «ne noire que le chlore même ne peut blanchir. 
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1009. La cire des abeilles est la meilleure pour la fabri- 
cation des bougies ; les autres espèces sont trop cassantes et 
brûrlent moins ; pour corriger ce double défaut on y ajoute 
du suif. Il est inutile de faire observer que les bougies rem- 
portent sur les chandelles, sous le rapport de la propreté qui 
tient à leur consistance, et sous celui de Todeur agréable 
qu’elles répandent en brûlant. 

1100. On emploie la cire pour faire des emplâtres, des 
onguens et des sondes. 

TROISIKME GEISRE : 

SrfiSTANCE VERTE DES VÉGÉTAUX, CIRE VERTE , cliloTOpll vllc ) 

1 JOl. Cetlesûbslaîice, qui joue un sigraudioic dansrui- 
ganisalion des végétaux, a ete classée tantôt dans les rési- 
nés’, et tantôt dans les corps gras, à cause de sa solubilité 
dans les memes menstrues: alcool, éther, huiles grasses et 
volatiles. Mais sa saponification par la potasse caustique ne 
permet plus de la classer ailleurs que dans les graisses végé- 
tales ; c’est une véritable cire. L’exposition au soleil la blan- 
chit, ainsi que le chlore et les alcalis. L’acide sulfurique la 
dissout d’abord en se colorant en vert; mais ainsi que tous 
les autres acides, il finit par détruire cette couleur. Au reste 
ses réactions colorantes par les acides et les alcalis varient 
avec l’cspèclc de plante d’où on l’a extraite , et avec l’époque 
dtrrexlraction. Car spontanément et par les progrès de la 
végétation , on voit cette substance verte passer par toutes 
les nuances du prisme, pour s’arrêter le plus généralement 
au jaune. J’ai eu souvent l’ticcasion d’observer des feuilles 
lisses d’aloès, sur lesquelles on remarquait des anneaux colo- 
ras, emboités les uns dans les autres, divsposés dans l’ordre 
des couleurs de rarc-cn-cic! , les moins réfrangiblcs en de- 
hors,. et dont l’effet rappelait exactement les anneaux que 
Npbili pr od^iisait sur des plaques itiélalliqucs, en soumettant 



434 MATIÈRE VERTE DES VEGETAUX. 

aux pôles de la pile divers sucs végétaux. Ce n’était point 
là une décomposition de la lumière par une lame de mince 
épaisseur ; car ces phénomènes de coloration traversaient 
de part en part toutes les couches de la feuille. 

1102. Pour réxtraire, il suffit d’exprimer le tissu vert 
d’une plante, et de traiter la fécule verte, qui s’est déposée, 
par l’alcool qùe l’on fait ensuite évaporer. 

1103. La matière colorante, par toutes les réactions ci- 
dessus, est évidemment distincte de la substance grasse 
elle-même. Laplupart des réactifs agissent en effet surl’une, 
sans altérer en aucune manière les propriétés de l’autre. 

1104. Les matières colorantes qu’on nomme habituelle- 
ment extractives , ne sont le plus souvent que des mélanges 
plus ou moins compliqués des diverses dégradations de la 
matière colorante verte, avec toute autre substance grasse ou 
albumineuse. 

S I. Analogie de la matière colorante des végétaux. 

1105. J’ai toujours été frappédcl’analogie qui existe entre 
les phénomènes de coloration que présente le caméléon mi- 
néral et ceux de la matière colorante des végétaux. 

1106. Depuis Schéele on sait qu’une combinaison d’oxide 
noir de manganèse et de potasse communique à l’eau uihî 
couleur verte, qui peu à peu passe par toutes les nuances du 
prisme, pour devenir de nouveau incolore, en laissant dé- 
poser l’oxide de manganèse noir ; que les acides nitrique ^ 
sulfurique, etc. rendentrosela couleur verte, que les alcalb^ 
font passer au vert celle qui est rouge , et que l’acide sulfu- 
reux détruit la couleur de toutes. La dissolution rouge est 
assez fixe pour cristalliser en aiguilles pourpres qui se dépo- 
sent. Chevillol et Edwards ont démontré que ces variations 
de nuances sont dues aux proportions de l’oxigène absorbé 
et de l’oxide de manganèse qui entre dans la composition 
du caméléon. On soupçonne qu’il se forme alors un manga- 
nésiate de potasse. 
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1 107. Or ia présence du manganèse a été démontrée dans 
presque tous les tissus colorés ; ou en trouve abondamment 
^ians les pelures de pomgie; la potasse s'y rencontre en plus 
grande abondance peut-être. D'autre part, il est reconnu 
par expérience que partout où il existe de la substance verte 
ou colorée autrement, il y a absorption d'oxigène. Serait-il 
trop hardi de signaler cette analogie comme pouvant amener 
un jour à un résultat plus précis? Le fer, qui se rencontre en 
plus grandes proportions que le manganèse dans les tissus , 
ne pourrait-il pas tenir la place du manganèse dans la pro- 
duction de ces phénoinènes de coloration ? Nous Tavons vu 
jouer un rôle analogue dans la matière colorante du sang, 
où il est peut-être combiné avec un alcali plutôt qu'avec un 
acide (931). 


DEUXIÈME DIVISION. 

SUBSTÀNGËS SPÉCULES AUX VÉGÉTAUX. 

PREMIER GENRE; 

HUILES ESSENTIELLES OU VOÎ.ATIÎ.ES. 

1108. On les nomme volatiles , parce que même a la tem- 
pérature ordinaire elles se volatilisent, tandis que les huiles 
grasses sont fixes à celte température, et qu'à une tempéra- 
ture plus élevée , elles ne passent dans le récipient qu'eu se 
décomposant. On les nomme essentielles du mot essence 
qu'on donne à celles qui répandent une odeur agréable , 
parce que les alchimistes les considéraient comme formant la 
partie principale, ï essence ( essehlia ) du végétal, dont tout 
le reste n'était à leurs yeux qu'un inutile caputrnorluum. 

1109. Les huiles essentielles varient entre elles de couleur, 
d'odeür, de^ pesanteur spécifique et de fluidité; elles ont 
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une saveur âcre el irritante ou bien aromatique ; leur point 
d’ébullition est ordinairement a IGO et plus ; distillées soit 
seules, soit avec du sable ou de Fargile, elles se décompo- 
sent en partie presque toujours en gaz combustibles qui 
laissent dans la cornue un charbon poreux et brillant; mér 
lées avec beau, elles distillent facilement et sans s’altérer. 
Elles brûlent avec une flamme très brillante , mais en répan- 
dant aussi beaucoup de fumée ; sans être sensiblement solu 
blés dans Feau qu’elles rendent laiteuse par Fagitation (84i?), 
elles lui communiquent pourtant leur odeur d’une manière 
prononcée; elles se dissolvent dans l’alcool concentré, 
quelques-unes même dans l’alcool aqueux; elles en sont 
précipitées par l’eau qu’on ajoute. De meme que les huiles 
grasses (072), les huiles volatiles, exposées à l’air, épaissis- 
sent , deviennent plus foncées en absorbant de roxigèiic , et 
laissant dégager du gaz acide carbonique ; il se l’orme alors 
une résine qui reste dissoute dans la portion fluide de Floiile 
encore iiilcgre. La lumière influe beaucoup sur la marche 
de cette absorption. Le chlore et l’iode, le gaz oxide nitri- 
que se comportent avec elles eomme le gazoxigèiie; elles 
ont meme une si grande alfmitc pour ce chuTiicr à l’état so- 
lide , qu’il se produit une espèce de détonation par leur 
<‘Oiilact. Kilos absorbent aussi , sans être sensiblement alté- 
rées , des quantités considérables de gaz acide sull iireux. 

1 1 10. Aussi, de méîue([ue leshijilesgTasses(997), les hniies 
volatiles sont-elles des mélanges d’huiles plus ou moins 
fluides, et presque toujours d’une portion fluide et dliinc. 
portion concrète à la température ordinaire; elles ont ainsi 
leur oléine et leur stéarine , que Bcrzélius a proposé de nom- 
mer oléoptèneelsléréoplèney deux mois qui , ainsique les deux 
précédens, ne doivent être considérés que comme expri- 
mant de simples approximations; on sépare ces deux por- 
tions par les memes procédés que l’oléine et la stéarine : par 
la congélation et par l'alcool (998). De même que les huiles 
grasses, les huiles volatilçs dissolvent, à l’aide de rébulli- 
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lion, le soufr^, et le déposent par le refroidissement en cris- 
taux, rouges et prismatiques; celui-ci les décompose par 
4111 C ébullition plus prolongée; il en est de même du phos- 
phore qui les rend lumineuses dans Tobscurité. 

1 1 1 1 . Les acides forts, tels queTacide sulfurique etracidc 
diydrochlorique concentrés, s'unissent à elles avec dégage- 
meiU de chaleur, et les épaississent en un liquide brun 
•et acide soluble dans Talcool et dans les alcalis, et qui se 
•charbonne, par la chaleur, en dégageant du gaz aeidé sul- 
fureux. L'acide nitrique ^ concentré, mêlé avec l’huile vo- 
latile, subitement et dans un vase chauffé, la décompose 
quelquefois avec flamme. En ménageant au contraire la mar- 
che de l’opération , l’huile sc transforme d’abord en résine, 
et par une ébullition plus prolongée avec de l’acide étendu , 
en acide oxalique. L’acide hydrocyanique s’unit aux huiles 
qui l’enlèvent iiTeau, et la conservent sans altération ; enfin 
elles s’unissent à plusieurs acides végétaux, tels que les acides 
4 T€<ïlfque, oxalique, succinique, les acides gras, etc. 

1112. L’imilc de girofle seule se combine avec les bases 
sa lifiables. 

1113. Les huiles volatiles absorbent C à 8 fois leur volume 
de gaz ammoniaque, et l’huile de lavande en absorbe 47 
fois son volume ; l’huile de térébenthine absorbe aussi jus- 
cju’à 0,2 de son volume de gaz oxide carbonbîuc ; 1 ,9 de gaz 
acide carbonique ; 2 de gaz oléliaut ; 2,7 de gaz oxide nitreux, 

fois son volume de gaz cyanogène. Elles ont peu d’action 
sur les sels; elles sont transformées en résine par les oxides 
métalliques qui abandonnent facilement l’oxigène, ainsi que 
par le nitrate de mercure , et les chlorures d’étain et d’anti- 
moine. Le chlorure de mercure s’associe avec elles, les rend 
plus pesantes que Tcaii, qui bientôt sépare ces deux sub- 
stances, et rend à l’huile sa première fluidité. 

(i) Lesacidos nilriquo et sulfurique colorent l'essence, coucrclc de girofle en 
rouge; et les sels de fer la blaneliisscnl. 
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1114. On forme iin savonnle en triturant un mélange de 
soude caustique et de térébenthine , que Ton dissout peu à 
peu dans Thuile de térébenthine, et ensuite dans l’alpool; 
on élimine celui-ci parla distillation. Cesavonule, qu’on 
nomme savon de Starkey (1071), est un mélange de soude 
et de résine. 

1M5. Les alcalis végétaux, cinchonine, quinine, mor- 
phine, narcotine , strychnine , brucîne , vératrine et del- 
phine , les résines , les huiles grasses , se dissolvent dans les 
huiles volatiles. 

M16. Le sucre broyé avec elles leur communique la pro- 
priété DE SE MILLER PLUS FACILEMENT A L*EAU. 

III 7 . Leur composition élémentaire donne lieu à une 
singulière remarque ; c’est que les unes paraissent ne pas 
contenir un atome d’oxigène, et les autres en possèdent 
presque tout autant que les huiles grasses. Saussure y trouve 
toujours deTazote, et pourtant, d’après les chimistes , l’ana- 
lyse n’y signale pas la présence de l’ammoniaque. Mais on a 
observé pourtant qu’elles ramènent fort souvent au bleu le 
tournesol rougi par un acide. Voyez (alinéa 1057) l’explica- 
tion que nous avons donnée de ces anomalies. Le tableau 
suivant présente la composition élémentaire de quelques- 
unes d’entre elles d’après Saussure, Liebig et Gobel ; les ré- 
sultats obtenus par celui-ci, d’après Berzélius, méritent peu 
de confiance. 



Carbone. Hydrog. Oxig. 

Azote. 

Huile de iérébeuthine. . 

S7,9«0. 12,560 


Id. 

87,788. 11,646 

0 , 866 . Saussure. 

Huile concrète de rose . . 

86,743. 11,889 

Id. 

Huile de citron 

86,899. 12,596 

. 0,778. Id. 

— de lavande 

78, « 0 .. 11 , 07 .. 15,07. 

. 0,56 . . Saussure . 

cl’anis 

76,487. 9,582. 15,831. 

. 0,34.. Id. 

Huile concrète du même. 

83,47.. 7,83.. 8,84. 

. 0,46. . Id, 

Huile de rose 

82,08.. 13,19.. 5,98. 

. 0 , 88 .. Id. 

la même 

60,66.. 16,06.. 14,38. 

Gobel . 

Huile de romarin 

89,21,, 9,42,. 7,73. 

. 0,64.. Saui^sure. 
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Carbone. Hydrog. Oxig. Azote. 

.-Huile de menthe poivrée. 7tt,l . . . 13,4. . . n,fî Oobel. 

Iqur. cinnamom. 78,1... 10,9... 11,0 Id. 

— cassia. ... 76 , 7 .., 9,7... 15, G Id. 


Camphre 74, ."îS.. 10,67.. 14,61.. 0,34.. Saussure. 

Id : 74,67.. H,24.. 14,09 Gobel. 

/(/. 81,763. 9,702. 8, .^35 Licbig. 


§ 1. Observations théoriques. 

l J 18, L’absence complète de l’oxigène dans les unes de 
ces huiles volatiles et sa présence dans les autres est une 
de CCS anomalies que je ne puis bien m’expliquer, qu’en pen- 
sant que l’oxigène a disparu , en oxidant les bases dont l’ana- 
lyse élémentaire ne s’occupe presque pas. Comment conce- 
voir en effet la théorie d’un ordre de substances dont les 
unes, telles que l’huile concrète, de rose, possède, à 1,632 
près, la composition élémentaire du gax oléfiant (971), et 
les autres, qui possèdent pourlanfles mêmes propriétés 
génériques , présentent presque la composilioïi élémentaire 
des huiles grasses (969)? 

1119. Au reste tout ce que nous avons dit, à l’égard des 
Imiles grasses , relativementaux caraclcres spécifiques trom- 
peurs que peuvent leur imprimer les bases, les acides, les 
sels , les substances organiques enfin qu’elles sont en état de 
dissoudre (lOo i), et surtout relativement à leur métamor- 
phose en substances organisatrices (971), s’applique avec 
autant de justesse aux huiles volatiles. II est même possible 
que par la marche philosophique de la nouvelle chimie, on 
Arrive un jour à prouver que les différences observées entre 
les huiles fixes et les huiles volatiles tiennent à la nature des 
sels, alcalis pu acides qui y sont respectivement en solu- 
tion; ce qui ne doit pas nous dispenser de signaler les dif 
férences spécifiques des huiles volatiles les plus répandues 
dâns le commerce ; on les trouvera dans le tableau suivant ; 
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§ 2. Extraction des huiles volatiles. 

11 20. Les huiles volatiles abondent dans tous lés organes 
tendres et colores des plantes. Chez les plantes odorifé- 
rantes telles que les labiées, elles se trouvent dans la tige et 
dans les feuilles ; chez les ombellifères, dans les semences 
en général; chez d'autres dans les pétales; roranger eu 
offre de trois espèces différentes (1118), dont ruiie réside 
dans les feuilles, Tautre dans les fleurs, et la troisième dans 
le zeste de Torange. Elles servent, dans ces organes, de 
véhicule à la substance odorante et de récipient à la matière 
colorante, ainsi qu’aux principes actifs qui caractérisent 
l’espèce de végétal; trois sortes de corps qui, échappant à 
l’analyse, semblent faire partie essentiellede l’huile volatile. 
Quant à celle-ci, je suis porté à croire qu’elle est aussi uni- 
forme , chez les divers végétaux , que riiuile grasse, et que 
toutes ses différences réelles résident dans le plus ou moins 
de solubilité et le plus ou moins de fluidité de ses molécules. 

1121. On extrait les huiles volatiles ou en grand pour 
les besoins du commerce, ou en petit pour les études du 
laboratoire. 

1122. En petit on les extrait par l’étlier et par l'alcool 
que l’on fait évaporer. 

1123. En grand on extrait les unes par expression et le 
plus grand nombre par la distillation. 

1124. On extrait par expression du zeste qui la renfer- 
me^ Thuile volatile de bergamote et celle du citron. Cette 
huile jaillit au dehors par la pression seule des doigts. 

1 125. Pour obtenir par distillation l’huile volatile d’une 
plante , on place celle-ci , ou l’organe spécial qui possède 
rhuile, dans une cucurbite d’un alambic avec d(î l’eau et du 
sePinarin; et crainte que la plante, en s’attachant aux pa- 
rois du vase, ne vienne à brûler , et à altérer, par les pro- 
duits de la combustion, la pureté de Tcssence , on a soin de 
l’en séparer par Im diaphragme percé de trous. L’eau est 
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destinée à maintenir la température à un degré constant et 
à s'opposer à Tébullition de Thuile qui a lieu à 150®. Le sel 
m^iu eÿ destiné à retarder Tébullition de Veau , qui, par 
ce mélange, n'a lieu qu'au-dessus de 100'*. L’eau et l’huile 
volatile se rendent à la fois dans un récipient muni à sa base 
d’qn goulot qui monte obliquement jusqu’à une certaine 
hauVeur du vase ; de cette manière l’eau ne s’élève jamais 
•au-dessus de la ligne qui passe par l’ouverture du goulot , 
^ct elle s’écoule à mesure que cette ligne est surmontée ; 
l’huile volatile au contraire la surnage et ne peut plus s’é- 
vaporer. Une certaine quanlilé se dissout dans l’eau et l’a- 
romatise ; c'est même le moyen dont on se sert pour se pro- 
curer les eaux aromatisées. Mais quand la plante ( telle que 
la rose) renferme peu d'huile essentielle , et qu’on ne veut 
point en perdre, on la distille alors avec une eau qui, déjà 
aromatisée , est incapable de se charger une nouvelle quantité 
d’huile essentielle. 


DEUXIEME GENRE: 

RÉSINES. 

1126. Les résines ne diffèrent essentiellement des huiles 
vplatiles concrètes dont elles ne sont qu’une modification , 
qu’en ce que leurs molécules ne se volatilisent qu’en se dé- 
composant. Car autrement par leur solubilité dans l’alcool 
et dans l’éther, les huiles grasses, l’huile de pétrole, la po- 
tasse et la soude, par leur insolubilité dans l’eau , et sur- 
tout par leur composition élémentaire , les résines sont des 
huiles essentielles. 

1127. Les résines sont des substances solides , cassantes, 
inodores, insipides ou âcres, plus pesantes que l’eau, en gé- 
nérai diaphanes et d’une couleur jaunâtre ; elles sont le plus 
grand nombre électro-négatives par le frottement; quel- 
ques-unes, par exception et par suite de quelque mélange , 
sont indifférentes * 
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1128. Les acides hydrochlorique et acétique, concentrés, 
mais surtout l’acide sulfurique , dissolvent les résines sans 
les décomposer; car l’eau les en précipite sur-le-champ 
avec leurs premiers caractères, l/aciclc nitrique au contraire 
les attaque avec violence et avec dégagement de gaz ni- 
treux ; il se Ibrine une substance visqueuse après Tévapo- 
ration, d'un jaune foncé, également soluble dans l’alcool et 
dans l’eau, et qui, chauffée avec une égale quantité d’acide 
nitrique, prend peu à peu tous les caractères du tannin. 

1129. Les résines s’unissent aux bases sans aucune es- 
pèce de saponification (1071); car on les sépare de ces bases 
aussi peu acides qu’auparavant. IJiiverdorben avait consi- 
déré quelques résines comme des acides, en se fondant sur 
leurs propriétés électro-négatives. 1! avait désigné un acide 
pinique^ un acide silvique et un acide colopholique ; niais il 
paraît avoir abandonné entièrement cette manière d’en- 
visager le rôle que jouentccs substances dans leur combinai- 
son avec les bases. 

1130. On obtient ces combinaisons eu Irailant par un 
acétate une dissoliuion alcoolique d’une résine. Les auteurs 
les désignent sous le nom de résinâtes. 

1031. Les résines pouvant être considérées comme des 
transformations des huiles essentielles sous l’influence d’i^t 
gaz lentement absorbé, on doit leur appliquer les principes 
dont nous avons déjà fait l’application aux huiles grasses et 
volatiles , et établir d’avance que chaque résine contient une 
série de dégradations telle qu’il serait impossible de trouver 
entre elles des lignes de démarcation bien définies. Aussi 
les chimistes ont-ils observé depuis long-temps que les rési- 
nes sont des mélanges de diverses résines dont les unes sont 
solubles dans l’alcool froid, les autres dans l’alcool chaud, 
d'autres dans l’huile de pétrole ou l’huile de térébenthine * 


(l) Bonaslre a donné le nom sous^résincs à la porlion d'une résine qui ne 
se dissoul que dans falcooî bouillant , et qui s’en précipite par le refroidisse- 
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et c'est à la faveur de ces menstrues ([ii’TJnverdorben est 
parvenu à isoler jusqu’à cinq espèces de résines de la meme 
sîîbvstànce. Il désigne chacune d’elles par une lettre de l’al- 
phabet grec; cette iionienclatiire est parfaitement en har- 
monie avec la manière dont nous envisageons la formation 
"siiccessive de ces nuances; mais il est pourtant bon de faire 
observer que si l’on voulait préciser les caractères de<ces 
nuances, les 24 lettres de l’alphabet ne suffiraient plus. Ce 
qui vient encore à l’appui de ces observations, c’est l’énorme 
variabilité des caractères généraux que présentent les ré- 
sines, selon les espèces de végétan\ , selon les individus 
mêmes, selon l’époque à laquelle s’est faite l'extraction. 
Aussi est-il rare de rencontrer quel(|iîe concordance entre 
les résultats obtenus par deux auteurs différens. 

1 Nous ne possédons la composition élémentaire (jue 
des résines suivantes : 
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On voit combien ('es nombres se rapprochent de (‘eux 
des liui!(’s es.scïUiclies et meme des huiles grasses (Il l(>). 

I 1 . Les pbarmaeiens ont distingué deux espèces de ré- 

’sines ; les résines proprtMuent dites, et les haumrs. Les bau- 
mes sont des résines solides ou liquides qui eontieiinent de 
l’acide benzoïcjue. Les ehiiuislcs allemands les divisent en 


iiio.iU on ospoco docrislallisaliüiisapjKa-eiiles, Nous dirons do ceKc stéarine dos ré- 
sines, si j(‘ puis m’exprimer ainsi, et* que nous avons dit de la stéarine elle- 
niérne. Si le pins on moins desohihililé dans ral(*ool e.liand on liouillanl élail 
un caractère dislinelif snlïisanl, il faudrait admettre bien de soiis-resines difle- 
rcnles dans d(; la même résine. 
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baumes naturels et résines dures. Les baumes iiaturels sont 
des résines qui ^ à la faveur d’une certaine quantité dliuilê 
volatile à laquelle elles sont associées, restent molbs Oii 
liquides. 

1134. On extrait les résines par incisions (826) ; elles 
coulent dissoutes dans l’huile volatile , dont elles ne rônt 
qu’une transformation, et dont on les débarrasse par la 
distillation. Quelques-unes découlent spontanément par 
exsudation. Or, les huiles essentielles tenant en. dissolution 
diverses substances étrangères et des sels memes, il est im- 
possible que les résines ne soient pas à leur tour de sembla- 
bles mélanges ; et c’est peut-être à leur mode d’association 
avec ces corps étrangers et ensuite à la nature diverse de 
ces corps, que les résines sont redevables et de leurs carao 
tères spécifiques entre elles et de ceux qui la distinguent des 
huiles essentielles (1125). 

1135. Nous nous contenterons de signaler, dans ivn^ta- 
bleau , les principaux caractères des résines les plus con- 
nues : 
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GOMMES-RESlNÊS. 


TROISÎKMK GENRE: 


COMMES-RKSINES. 

1136. Les gomfhes-résines sont, ainsi que Tindique leur 
nom, un mélange brut, en proportions variables, d'huilç;3 
volatiles , de substances gommeuses et de substances rési- 
neuses, et de quelques autres produits organiques qui dé- 
coulent avec elles des vaisseaux incisés delà plante qui les pro- 
duit (820). Nous ne reviendrons pas sur ce que nous avons 
dit relativement au mode dont s’opèrent les mélanges, et il 
nous suffira de présenter les caractères des principales 

tre elles. Nous ne croyons pas devoir transcrire ici les nom- 
bres par lesquels les auteurs d’analyses ont déterminé 
les proportions des substances dont ils signalent rcxistence 
dans les gommes-résines. 11 suÜit d’examiner comparative- 
ment les analyses de la même substance faites par des au- 
teurs diflérens, pour se faire une idée du peu de coiifTafic,. 
que ces sortes de résultats peuvent inspirer. La gomme-ré- 
sine de l'aloës, par exemple, ren'èrine, d’après Tromms- 
dorlf, 7 O sur 100 crun principe savonneux amer, tandis que, 
d’aprèwS lloüiiion-Lagrangc et v og{ l,elle renierme (>8 pour 
*l00 d'cxlraclif, cî<'. On s'explicjuera lai ilcnuenl cette dis- 
cordance, (Uî SC rappelant ce ([ue nous avons eu déjà bien 
des fois l’oceasioM de làirc observer relativement à ranalysc 
des mélanges. 

1137. Govvmc laque, — llouge jaunâtre, transparente, ino- 
dore , amère et astringente ; elle est déposée sur diverses 
espèces d’arbres des Indes orienialcs par le Coccits lacca; et 
elle sert en iiiédecine, eu teinture, pour la préparation des 
vernis et de la cire à cacheter. 

i 138. - Extraite par incision de ia racine du 

fcnila assaJœlida;Yoiv^Q‘\lYG, tachetée par de petits fraginens 
blancs, d’une odeur aliiacéc. 

1 139. Gomme ammoniaque, — Extraite par incision d’une 
plante inconnue de la famille des ombellifères. Elle nous 
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vient des Indfcs orientales, en morceaux d’un blanc jaunu- 
transparens, friables, d’une odeur désagréable , d’une 
sav^jçr 'légèrement âcre et amère. A la distillation sèche elle 
fournit, sans se fondre, du gaz acide carbonique, une eau 
acidulé contenant de l’aninioniaquc, des huiles diverses, de 
fîïji^rogène carboné , et laisse force cendres. 

1140. Euphorbe. — Extraite, par incision, deV Euphorbia 
*pjjicinarüm ; elle nous vient d’Egypte en larmes jaunâtres, 
inodores , friables , âcres et caustiques , irritant violemment 
Todorat lorsqu’elle est en poudre. 

1141. Galhanum. — Extraite, par incision et évaporation, 
du suc, du collet de la racine du Bubon galbanmn. Elle nous 
vient de l’Ethiopie en masses peu fragiles , roussâtres , opa- 
ques , d’une odeur forte , d’une saveur âcre et amère. 

1142. Gomme guile. — Extraite, par incision, du Cambo- 
giagufta ; elle nous vient des Indes orienlaies en «lasses d’un 
jaujuc brun à l’extérieur, et d’un jaune rougeâtre à l’inré- 
' rieur , opaques, inodores, d’une cassure vitreuse , insipides 

d’abord, puisâcres et ameVes; employée comme colileur jaune 
pour les lavis. 

1113. Myn'he.~~VA\ü nous vient de i’ Arable en larmes ou 
en grains de dilféren les grosseurs, roussâtres et d’un jaune 
brun , plus ou moins transparens , à cassure vitreuse , d’une 
odeur agréable , d’une saveur âcre et amère. 

1 144. Oliban^ encens antique. — Extraite, par incision, du 
Jimiperus Lycia , et d’après d’autres auteurs de la Bosivelia 
serrala; nous vient de l’Afrique et de l’Arabie én masses ou 
en larmes plus ou moins transparentes, jaunâtres , fragiles, 
d’une saveur amère et nauséabonde, qui répandent en 
brûlant une odeur agréable. 

1145. — Extraite, par incision, de la racine du 
Pasticana opoponax;^\^ nous vient du levant en larmes ou 
en' grains , d’une odeur désagréàble , d’une saveur âcre et 
amère, friables, rougeâtres à l’extérieur, blancs sales à l’in- 
lérieur. 

s 9 
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1146. Sùammoné/!.-- Extraiite du Convolvulüs scammonea ; 
celle qui nous vient d’Alcp est d’un gris cendré , légèrcr, 
friable, brillante; celle qui nous vient de Smyrne estno^e, 
plus pesante , moins friable que la première , et beaucoup 
moins estimée. 

1147. Aloès . — De V Alot sorxùtrma* On en distingue U^is 
espèces : Taloès soccotrin, rafoès hépaiique et Taloès ea- 
ballin, employés les deux premiers en médecine, cl le troi- 
sième en médecine vétérinaire. L’aloès soccotrin est d’un 
rouge brunâtre, denii-transparent, friable, d’une saveur 
li^ès amère et d’une odeur nauséabonde. L’aloès hépatique 
est d’une couleur plus foncée et moins brillante que celle 
du précédent. L’aloès caballin est bien moins pur que les 
deux premiers. 


TROISIÈME DIVISION. 

«ÜBSTANCES ORGANISANTES ANIMALES. 

PREMIER GENRE : 

lUI.K ET PICROMEL. 

1148. La bile (879) CvSt une substance alcaiiac élaborée 
par la glande du foie , et qui découle par le canal cholédo- 
que dans le duodénum , où , en alcalinisant le chyme, elle 
lui coainMinique les propriétés organisatrices du chyle. 

1149. La bile est une de ces substances coniplexes dont 
l’analyse atteste hautement l’impuissance des procédés de 
rancienne chimie. Rien en effet n’est plus variable que les 
résultats qu’elle présente, non-seulement selon les espèces 
d’animaux , mais encore dans la même espèce. Il suffit de 
lire les conclusions des travaux chimiques meme les plus ré- 
cens pour en reconnaître l’insuffisance et l’indécision. 

1 1^0. D’après Thénard , la bile de bœuf renferme , sur 
800 parties, 700 d’eau, G9 de picromel, un corps gras acide^ 
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ime moindre quantité de cholestérine , très peu de matière 
jaune provenant du 7nuciis altéré ^ du phosphate et du sulfàle 
dé\iucle , 10,3 de chlorure de sodium et de potassium, 1,2 
de phosphate de chaux , et des traces d’oxide de fer. 

1151. D*’après Berzélius, elle est composée de 907,7 
d’eau, de 80,0 ùé une matière patticulière non azotée , amère 
et douceâtre, de 3 parties de mucus de la vésicule du fiel, de 
9,0 d’alcali et de sels communs à tous les Jluides des sécrétions. 

1152. Les deux volumes que Tiedmanm et Gmelin ont 
publiés sur la diges lion ont certes pas simplifié la question. 
D’après eux la bile de bœuf serait composée d’un principe 
odorant volatil ; de choline ou graisse biliaire ou cholesté- 
rine ; de résine biliaire , èi arparagine biliaire ; de picromel ; 
d'une matière colorante ; d'une matière très azotée ^ peu so- 
luble dans l’eau, soluble dans l’alcool à chaud; d"une r/wi- 
tière animale semblable à la gltadine (288) ; d’une matière 
^''dable dans l’eau et dans l’alcool , précipitable par la disso- 
lution de noix de galle {osmazomé)'l d'une matière répandant 
une odeur résineuse à une légèi'e chaleur ; d’une matière so- 
luble dans Veau J insoluble dans l’alcool, précipitable par les 
acides (matière caséeuse) ? de mucus ^ de bicarbonate d'am- 
moniaque; de slcaraie , olcalc , acétate, cholate, bicarbo- 
nate, phosphate et sulfate de soude (avec peu de potasse) ; 
de chlorure de sodium, phosphate de chaux ; de 0,915 eau. 

1153. On peut porter le défi à un chimiste de se rencon- 
trer , dans un nouveau travail, avec l'une ou l'autre de ces 
analyses, et de ne pas augmenter encore le nombre des sub- 
stances indéterminées qui figurent sur ces listes , et cela en 
raison des soins qu'il apportera à l’analyse. 

1151. Nous avons dit ailleurs que Cadet avait considéré 
la bile comme un savon à base de soude, mêlé avec du sucre 
de. lait. Dans celte hypothèse , qui est eji harmonie avec 
tous les faits observés, ^toutes les autres substances qui ren 
Irent dans la composition de la bile n’en seraient que dea 
accessoires. 
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1 lo5. Aussi la bile cîe jDorc n csl-elle véritableniciiL qu’un 
savon presque sans mélange iralbuininc , de picronicl.* 

1156. La bile des oiseaux est Ibrlemcnt albiimînc^e ; 
son picromel n*est pas sucré. 

1157. La bile des poissons ne paraît pas renfermer de 
résine ; son picromel est très sucré et légèrement â,cre. ^ 

1158. La bile humaine est tantôt verte, thntôt incolore , 
presque toujours d’un brun jaunâtre. Elle ne renferme pas 
de picromel. Elle renferme d’autant moins de. résine que 
le foie passe plus au gras. Elle varie enfin ^clon le genre de 
maladies qui Taffectent. 

1159. Qu’esl-ce maintenant que le picromel ( matière 
amère et sucrée )? Est-ce une substance immédiate ou un 
simple mélange de deux ou plusieurs principes déjà connus.' 
L’iiéléréogénilé seule de ses deux (pialités indiquait suKi- 
sarnment la c omplexité de sa composition ; mêlez en ellèt 
du sucre avec une matière amère, iraure/.-vous pas un pi- 
cromel? Or si déjà les chimistes avaienl obtenu à part ime 
matière sucrée et une matière amère , comment se reluscr 
à admettre qu’à la faveur de certains menstrues ces deux 
principes pouvaient sc trouver plus ou moins inlimeincni 
associés ? 

llüO. Le picromel, d'après Tiiénard, à (pii nous sommes 
redevables de sa découverte, est incolore ; il a le meme as- 
pect et la Uième consistance que la lérébcnlliine épaisse ; son 
odeur est nauséabonde ; sa saveur, d’abord âcre ef amère , 
devient ensuite sucrée ; ü est plus pesant que l’eau; il 
est soluble dans l’eau et l’alcool ainsi que dans la résine de 
la bile. On obtient le picromel après avoir précipité la ma- 
tière jaune et la résine de la bile par Tacétate de plomb, en 
versant dans le liquide filtre du sous-acétate de la môme 
base; le picromel se combine avec l’oxide et se précipite sous 
forme de flocons blancs. On sépare le plomb au moyeu du 
gaz hydrogène sulfuré. Or toutes ces circonstances s’expli- 
quent très bien parmi mélange de résine, de sucre et d’al- 
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cali OU d'un*acide. C'esl l'opinion qu'a adoptée Braconnot 
iiprès une analyse spéciale du picroinel*. 11 considère lepi- 
crooilîl-coiiime un mélange d'une résine acide particulière 
"qui en constitue la plus grande partie ; d'acide margarique, 
d'acide oléique, d'une matière animale; d'une matière très 
^ amère de nature alcaline , d’un principe sucré incolore qui 
devienl pourpre , violet et blea par t acide sulfurique ; enfin 
d’une matière colorante verte. Mais tel est le sort des tra- 
vaux cJiimiques; on ne semble rayej* une substance jusque 
là immédiate des catalogues chimiques, que pour en créer 
plusieurs autres dont on ne sait plus coininent déterminer 
la nature. Les résultats de Braconnot sont un nouvel 
exemple de cette fatalité qui pèse sur l'ancienne méthode. 
On pourrait d’avance, et sans crainte de se compromettre^ 
appliquer les principes de la nouvelle méthode au dépouil- 
lement de ces nouveaux mélanges. Je me contenterai d'une 
application ])lus positive que je piîise dans ce que j'ai déjà 
dit au sujet du rcactif du sucre ((>81). Le picroinel renfer- 
me du sucre, de l’albumine, mais surtout de l'huile. L'acide 
sulfurique concentré doit donc rendre ce mélange purpu- 
rin. D’un autre coté , ('t*tte substance doit renfermer une 
certaine quantité des liydrochlorates de la bile; l’acide sul- 
furique élimine l’acide bydrochlorique de ces sels. Or ce- 
lui-ci a Ja propriété de fbire passer ralbuminc du violet' au 
bleu ( i -•)());couleur qui deviendra sensible, lorsque disparaîtra 
la couleur purpurine du mélange de sucre et d’albumine, à 
luesurcqiie Tacidese saturera d'eau, au contactde l'air (692). 


DEUXIÈME GENEE : 

Src PAXCR^ATIQCK. ^ 

• llGl. Le suc pancréatique découle de la glande pan^ 
créas dans le duod^tm»!» où il contribue probablement, 
''{\)-AnnaL des Sc. d’obs. , tom. III , p. 442. !S50. 
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comme la bile, à la chylification du chyme. L’analyse en est 
encore à faire : on est porté, par l'analogie de structure de 
Torgane qui le secrète , à le croire semblable à la salière. , 


TROISIÈME GEiNRE : 

SALIVE (1160.) 

1165. La salive de riiomme se compose, d’après Hcr- 
zélius, de 992,9 d’eau, 2,9 de matière particulière , 1,4 de 
mucus, 1,7 d’hydrochlorales alcalins ,0,9 de lactale de 
soude (H74) et matière animale, 0,2 de soude. Les cendres 
conliennent beaucoup de phosphate de chaux et un peu de 
phosphate de magnésie, h^larlrc des dents , qui parait être 
un sédiment de la salive, est composé, d'après le meme 
auteur, de 79 de phosphate terreux, 12,-^ de mucus non 
décomposé, 1 de maticre particulier c à la salive, 7,5 de ma- 
tière animale soluble dans l’acidc hydrochloriqiie. 

1163. Lassaigne a obtenu des résultats tout dillérens 
dans Tanalyse de la salive du cheval , et les auteurs qui ana- 
lyseront encore la salive de riiomme et celle du cheval ne 
manqueront pas de trouver des résultats dilléreiis encore , 
et des matières nouvelles particulières à la salive. Car, au 
milieu de ce dédale , il faut bien donner un nom aux mé- 
langes dont on ne peut plus déterminer les élémens. 

1164. L’analyse microscopique est seule propre à donner 
la solution de toutes ces anomalies. On y voit que la matière 
animale soluble seulement dans l’acide liydrochlorique se 
compose des fVagrnens caduques de la muqueuse de la cavité 
buccale (577); qu’outre les sels ci-tlcssus , parmi lesquels il 
ne faut pas oublier le sel marin, il existe dans la salive une 
grande quantité d’hydrochloratc d’ammoniaque (■140); 
quant au lactatc , nous en avons déjà déterminé les princi- 
pes (874). En conséquence, la salive 41e me paraît qu’une 
solution albumineuse, inélée à divers sels susceptibles d’en 
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altérer plus eu moins la solubilité dans l’eau (408), et à des 
lambeaux de tissus. La quantité des sels ammoniacaux et des 
lambeaux membraneux varie scion les circonstances; à jeun^ 
-on en trouve beaucoup plus qu’après que la bouche a été 
nettoyée par les alimens ou par les brcûvageé. 



QUATRIÈME GROUPE, 

SUBSTANCES ORGANIQUES. 

DIVISION. — SUnSïVNCES VÉGÉTALES. 

D* SECTION. 

PRODUITS NATURELS. 

1 165. Je diviserai les produits naturels en deux ordres : 
les produits de Torganisalion, c’est-à-dire, ceux qui sont le 
résultat de raclion normale des organes, pendant la durée 
de leur développement; et les produits de la décomposi- 
tion , c’est-à-dire les produits de la désagrégation des élé- 
meris des organes. 


ORDRE Vk — PRODUITS DE L'ORGANISATION, 

PREMIER GENRE: 

ACIDES VECÊTAIÎX. 

1166. Le nombre des acides végétaux s’esl multiplie de- 
puis plusieurs années de manière à faire présager que , 
par suite de la direction imprimée à Eanalyse végétale , bien- 
tôt chaque espèce de plante aurait son acide particulier. 
Certaines palinodies obligées ^ n’ont pas ralenti l’ardeur de 

(l) Ou SC rappelle encore sans doute le rapport pompeux, de. racadcinic de 
médecine sur la découverte de Tacide codëiqite acide de ropium), qui le len- 
demain s’eSt trouvé ii’étre que de Tacide hydrochloriqiic , dont l'auteur avait 
perdu les traces. J’ai déjà fuit prc.sseutir, eu parlant des acides gras (lOâO), que 
ce lie sera pas là la seule méprise de ce genre. ‘ 
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nos analystes novateurs ; et la liste de ces équivoques pro- 
(hii IS reste encore ouverte à quiconque veut s 'y faire inscrire. 
Maii| ce*que nous avons dit , dans divers endroits de cet ou- 
vrage (300,605,862) , ausujét des caractères illusoires qu’un 
niélangc de' substances connues est capable de prêter à un 
acide déjà connu , se représente avec plus de force encore , 
quand il s’agit ibi mélange possible des acides entre euîc; et 
peut-être trouvera-t-on un jf»ur que les acides organiques 
les plus généralement admis ne sont qu'un mélange de deux 
acides voisins sur la liste. Il arrive en effet un point d’asso- 
ciation moléculaire, où lesréactifs, qui agissent isolément sur 
chaque élément du mélange réduit à lui-même, sont impuis- 
sans pour en déceler la présence, quand il se trouve associé 
à un autre élément. L'acide acétique refuse de s'évaporer, 
quand il est intimement uni à la portion la moins phosphatée 
de l'albumine (868) , et ralbumine refuse de se coaguler par 
l’alcool, quand elle est unie , dans une certaine proportion, 
avec l’acide acétique. En conséquence, l’alliance d'une ré- 
sine (11 f33), d'une huile grasse ( 1040), d’unehuiie essentielle 
( 1 118), de la gomme (662), du gluten (288), avec lui acide 
connu , suftîra pour déjouer raction des réactifs ordinaires, 
et pour lui communiquer les caractères d'un acide nouveau. 

1 167. Il est encore une autre source d’illusions d’autant 
plus léconde que jamais l'analyse élémentaire n’a pris soin 
de s’en occuper ; je veux parler des bases terreuses ou mé- 
talliques, etc. , qui sont capables de se trouver combinées en 
faible proportion avec un acide quelconque. Laugier a déjà 
fait l’observation que l’acide mucique prépare avec la 
gomme contient du mucate eide l’oxalate de chaux, dont il 
prétend qu’on peut le débarrasser par de l’acide nitrique 
affaibli , dissous dans l’eau bouillante , en filtrant ensuite et 
laissant l’acide mucique pur se déposer par le refroidisse- 
ment. L’obsetvation de ce fait, isolée de l’induction qui 
l’acœm pagne , vient à l’appui de ce que j’ai déjà dit au sujet 
des caractères des gommes (652). Caf j’ai fait observer 
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qu’il était irrationnel de voir un earaelèrc spécifique d’une 
gomiue dans un produit qu’on peut tout aussi bien attri- 
buer aux substances qui se trouvent mélangées avec elle. 
L’acide nitrique affaibli, employé par l^augier pour enlever 
les mucales et les oxalates, ne servirait qu’à diminuer la 
quantité du mélange acide , dans le cas où l’acide mucique 
ne serait pas un pi'oduit inimédial. 11 làliait aller plus loin , 
et s’assurer par riucinération s’il ne restait plus de base 
dans l’acide purifié. 

1168. Ges principes une fois posés , nous nous garderons 
bien de donner rhistoire complète de tous les acides enre- 
gistrés, sans vérification, dans nos catalogues de chimie. 
jNous nous contenterons de signaler ceux qui se présentent 
le plus communément à l’état libre ou combiné dans les vé- 
gétaux . 

1169. Acide aceïiqce ou Ac^hri x. Incolore, volatil, 
d'une odeur agréablement piquan le , cristallisant a K» ,7, 
entrant en ébullition à 119,3, et alors itillanimable cl brû- 
lant comme l’alcool avec une llaiiime bleue; soluble dans 
l’éther et l’alcool , et dans l’eau dont il est très avide ; dissol- 
vant l albuiiiine, les résines, la goiinne , etv*., ne se décom- 
posant qu’en partie à travers un tube de porcelaine chaulïc 
au rouge, etionnant avec toutes J es bases , des sels solu- 
bles, dont ceux à base alcaline peuvenî seuls soutenir la lii- 
siou, sans altération notable. 

1170. L’acide le plus concentre renlermc encore 1 4, LS 
pour 100 d’eau et pese 1,063. 11 augmente de densité en 
s’étendant d’eau, jusqu’à ce qu’il en renferme 1,407 pour 
100; il pèse alors 1,0713. A partir de ce degré, il diminue 
de densité, à mesure qu’on l’élend de nouvelles quantités 
d’eau, en sorte qu’avec 1 18,2d'eau, il reprend la densité de 
sa plus grande concentration 1,063. 

1171. On le prépare; 1® en faisant réagir le gluten et 
l’alcool (696 ) l’un sur l’autre , et distillant jusqu’au tiers le 
produit de la Icrincntalion acide: 2” en décomposant À une 
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douce chalcifr un acétate desséché par l’acide sulfurique 
concentré ; 3“ en soumettant à Faction de la chaleur le deu- 
to-acjélafce de cuivre ; 4^ en distillant du bois, recueillant les 
produits liquides, qui se composent, de goudron, d'eau, 
d’huile empyrciiinatique, d'esprit pyro-acétique et d'acide 
àcétique ; on purifie l'acide en le combinant avec la chaux 
et l’en séparant par le sulfate de soude ; et enfin en élimi- 
nant l’acide de Facétate de soude, au moyen du deuxième 
procédé. L’acide étant volatil se dégage en vapeur dès 
qu’il est libre, et on le recueille dans un récipient. Quand 
on distille un mélange d’eau et d'acide acétique, comme est 
le vinaigre, les derniers produits sont plus concentrés que 
les premiers, vu (}uc l’eau est plus volatile que l'acide, et 
passe toujours en plus grande quantité que lui. Pour le 
concentrer autant qu'il est possible de le faire, on le dis- 
lille sur du chlorure de calcium. Par le troisième procédé, 
un obtient toujours, à la première distillation, un peu d'acé- 
tate de cuivre, sel vénéneux dont on le débarrasse par une 
seconde distillation. ( Ou ie connaît sous le nom de vinaigre 
radical.) 

1172. Le vin expose à l'air se convertit sponlanémeiit en 
vinaigre ; on le décolore au charbon animai. 

1173. L’acide acétique, en se modifiant par des mélanges, 
est susceptible de prendre des caractères trompeurs. L'acide 
suivant n’esi pas le seul, dans les catalogues, qu'il soit 
permis de considérer comme une de ses modifications. 

1174. Acide formique. — Déjà Fourcroy avait émis 
l’opinion que Facide formique n'était que dé Facide acétique 
modifié par une huile volatile. En effet Facide formique pos- 
sède presque tous les caractères de Facide acétique ; et Jes 
seules dilférences qu'il présentesont les suivantes : il réduit et 
précipite les sels d'argent et de mercure , avec dégagement 
dë gaz oxide de carbone ; il forme avec la magnésie et la 
chaux des sels crislallisablcs ( ccîux de Facide acétique 
soiîi^déliqiicscens ); le formiale de plomb est bien moins so 
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lubie que racélate, et ne contient pas d’eau 'de cristallisa- 
tion; aucun degré de Iroid , d’après fiineün , ne peutJe 
congeler; l’acide sulfurique le convertit en oxids d^ car- 
bone et en eau. Aucune de ces différences ne me paraît 
militer contre ropinion émise par lourcroy f en ce sens 
que l’acide rormi<pic est de l’acide acélicpie modifié paè 
une substance quelconque (1 l(î5). L’oileur dc l’acide Ibr- 
mique , qui est ceile des fourunis qu’on irrite^ n’établit 
pas une différence plus importante. Je me suis assuré, dans 
bien des circonstances, combien les mélanges modifient 
l’odeur de^ acides. Le chlore ou Tacddc liydrochlori(|ue lait 
dégager de la peau humaine une odeur touL-à-lait hircine. 

1175. On obtient l’acide formii|ue , eu distillant les four- 
mis avec leur double d’eau , jusqu’à ce que le proiiuit com- 
mence à devenir empyreumatique ; ou bien en traitant les 
fourmis écrasées par un carbonate ah'alin , mélangeant le 
foriniate avec du sulfate de 1er , filtrant et évaporant jusqu’à 
consistance sirupeuse , et distillant ensuite par l'acide sulfu- 
rique ( 303 ). Dobœreiner a découvert qu’on peut préparer 
de l’acide formique en ü ailant ])ar la chaleur un mélange de 
1 p. d’acide tartrique crislallisé, de 1/2 [>. de suroxidc de 
manganèse enpoudre, et 2 et demie d’acide sulfurique à 1 ,8à, 
dissous dans deux à trois fois son poids d'eau, 11 se dégage 
en abondance de l’acide carbonique. On distille le liquide 
quand l’effervescence a cessé. 

147(L Acide cauboniqleL -- L’acide carbonique est tout 
aussi répandu dans le règne minéral que dans le règne or- 
ganique ; mais comme dans celui-là il provient de ractioii 
des matières terreuses sur les êtres organisés ( 237 ), ou de 
leur combinaison avec la portion exhalée par les corps or- 
ganisés ( 603 ), nous pouvons le considérer comme apparte- 
nant au règne organique ( végétal et animal ). L’acide ear- 

(l) Les couches carbonatées du globe reuferrnent loiUes des dépouilles d’ani- 
maux et de végétaux. I^à où il nV a rien d’organique, il ii’exislc presque aucun 
carbonate, u raoius qu’il ne s’y soit formé, après coup, et par iuûltratioft: ' 
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bonique est lîa ^az plus pesant (jue Fair, éteignant les lu- 
îïiières, susceptible, d’après Faraday, de se condenser en 
un liqlnde incolore, à la température de zéro et sous la pres- 
sion de iO atmosphères; sa saveur est un peu astringente ; 
le* tournesol-, rougi par cet acide, revient au bleu quelques 
înstans aj)rès , à cause de la volatilité de l’acide. A la chaleur 
rouge , il se translbrine en majenre partie en oxide de car- 
bone, quand on le traite par le charbon ou par d’autres 
corps cümi)ustibles ; l’eau en absorbe jusqu’à 1 ,0G de son 
volume. 11 lorme, avec la chaux, la baryte, etc., des sels in- 
solubles, cl des sels solubles avec la potasse , la soude, et 
enfin des sels volatils avec l’ammoniaque. 

1 177. On roblicnt on traitant un carbonate par un acide 
meme végéta! , ou bien eu calcinant les carbonates , ou bien 
enfin parla ièniientalion sacciiarinc. On recueille le gaz sous 
le mercure ou bien sous feau aiguisée déjà d’un acide. 

1 J 7<S. i.es eaux gazeuses et les vins mousseux doivent leurs 
propriétés à l’acide carbonique dont elles sont saturées^ et 
qui tend à s'échapper avec d’aulant plus de violence que la 
température est plus élevée. 

1 17i). L’acide carbonique est expiré par les animaux et 
décomposé par les xégélaux (G03, 1 106). 

1180. Aciui-: ox ujQUK. — Par sa composition élémen- 
taire r/-r/r,v.vcf/A*), d’après berzélius et Dobœreincr, 

l’acide oxali({ue ne serait que de l’aeide carbonique' moins 
oxigéné. 11 en diüèrc Innncusémeiit par tousses caractères 
pliysiques et cbiinique.s. D’après les chimistes français au 
éoniraire , et surtout d’après Dulong , l'acide oxalique peut 
être consjdéré comme formé d'eau et d’acide earbonique. 
Les expériences de ce dernier savant donnent la clé de la 
discordance qui existe à cel égard, llerzélius a opéré sur 
l’oxalale de plomb; or Dulong a démontré que l'acide oxa- 
lique sublimé se combine sans perte de poids avec la baryte, 
la strontiane, la cliaux ; qu’il éprouve au contraire une 
perîlrde 20 pour 100 en se combinant avec les oxides de 
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plomb, de zinc, de mercure, d\argent et de cuivre; et que 
l’acide de Toxalate de plomb, chaufle convenablement) péut 
être prive entièrement d^hydrogène , qii^il reprend si;on le 
décompose parTacidc sulfurique hydraté ou parTliydrogène 
sulfuré. 

1 181. L’acide oxalique se volatilise sans résidu rharbon- 
neux ; il cristallise facileinent en prismes à quatre pans tron- 
qués sur les arêtes et terminés par des pyramides tronquées y 
solubles dans une p. d’eau à tO(V\ et dans dix à la température 
ordinaire, dans 4 à h p. d’alcool bouillant; ils (‘onticnnent 
16,586 pour cent d’eau, dontils perdent la moitié en s’effleii- 
rissant a l’air. 11 précipite la cljaux de tous les sels, meme 
des sulfates. 

1182. L’acide oxalique se trouve à l’état libre dans les 
poils ( 164) du pois chiche [cicer arielinnm , L. ); on l’a 
trouvé cristallisé sur la surface du Boletiis siil/umrs. H n’est 
peut-être pas de plante qui n’en renferme à l’état de combi- 
naison. Lesel dosetlle, que l’on tire du Rnmcæ aceloacHa ou 
de Y Oxalis acctosella^ est du quadroxalatc ou oxalalc acide 
de potasse. 

1183. On se sert de l’acide oxalique comme réaclilMc la 
chaux, comme moyen d’aviver le carlhamc, et du sel d’oseille 
pour enlever les taches d’encre; la ])résence de l’étain est 
indispensable pour cette réaction. 

1184. On prépare l’acide oxalique L’ en faisant réagi r 
3 p. d’acide nitrique sur 1 p. de fécule ou de toute autre 
substance végétale (226 ). Il se produit alors de l’eau, de 
l’acide carbonique, do l’azote, du deutoxidc d’azote, de 
l’acide nitreux, de l’acide acétique, de l’acide iij^alique , et 
de l’acide oxalique qui cristallise par le refroidissement; 2'^ 
en décomposant à chaud Toxalaie de baryie par l’acide sul- 
furique étendu de 5 p. d’eau et filtrant ; 3® en décomposant 
50 p. de sel d’oseille (1 181) dissoutes dans 750 p. d’eau 
bouillante, par 150 p. d’acétate de plomb, ixaitant l’oxalate 
de plomb par 37 et demi d’acide sulfurique concentré étendu 
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de 5 p. d’eaù , filtrant et évaporant. Le deuxième procédé 
n'HîSt pas susceptible d’étre employé en grand. * 

1 185: Acide maliqüe. — Déliquescent et par conséquent 
cristallisant d’une manière indéterminée, très soluble dans 
rcau et dans lalcool , possédant la saveur de Tacide citrique 
et de Tacnde tartrique , ne précipitant ni la potasse, ni la 
chaux, ni la bai’ytc, et formant avec le plomb un sel peu 
soluble dans Teaii froide , mais assez soluble’ dans Teau 
chaude ; p^r raction de la chaleur , ses cristaux se décompo- 
sent en deux produits, Tun liquide qu’on a appelé acide 
pyromalique ^ et l’autre crislallin. Le produit liquide se vo- 
latilise sans altération, et il précipite l’acétate de plomb et le 
nitrate de mercure. 

L’acide malique existe à l’état libre dans les fruits 
(pommes, poires, prunes, etc.), dans les feuilles de jou- 
barbe; mélé avec de l’acide citrique (groseilles, fram- 
boises, etc.); avec le meme et l’acide tartrique dans la pulpe 
du tamarin; aved’aciile oxalique dans les pois chiches. L’a- 
cide sorbique n’est qiu; l’acide malique obtenu à un plus grand 
état de pureté (IKMi^, et peut-être l’acide malique n’est-il 
qu’une combinaison d’acide (l l()5) acétique et d’acide oxa- 
lique ou d’acide tartrique. Celte idée est peut-être moins 
conjecturale qu’on ne le pense. 

1187. On l’extrait du suc de joubarbe, en saturant par la 
chaux, évaporant aux trois quarts, lavant avec l’alcool à lÔ", 
décomposant, par lenitrale de plomb dans l’eau bouillante, et 
décomposant le malatede plombpar i'acidehydrosulfurique. 

1188. Acide tartrique, - — Cristallisablc eu prismes 
hexaèdres, précipitant, de ieurssoliuions concentrées, la po- 
tasse, la soude et l’ammofiiaijuc eu bilavlvaUe presque inso- 
luble (pl. (),4îg. 18 et 14); précipilant la chaux, la baryte, 
la strontiane, l’acétate et le plomb, en sels qui sc redissol- 
veîit dans un excès d’acide, mais ne précipitant aucune de 
ces bases de leur combinaison avec un acide minéral; se con- 
\ertfeàant, par l’action de la chaleur, en acide acétique* eau 
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et acide pyrolarlrique, et laissant un résidu charbonneux 
considérable, qui répand Todeur de caramel ; soluble «dans 
2 p. d’eau froide et 1 d’eau bouillante, moins soluble dans 
Talcool. 

1189. L’acide pyroiaririque se volatilise sans décompo* 
sition totale ; il cristallise en prismes fins entrelacés; il pré- 
cipite le nitrate de mercure , finit par produire un dépôt 
cristallin dans l’acétate de plomb. Quelle différence essen-* 
tielle exisle-tdl entre l’acide pyromalique et l’acide pyro- 
tartrique ? Les chimistes croient avoir démontré leur diffé- 
rence avec l’acide acétique, en ce qu’il précipite les sels de 
plomb. Cela ne prouverait qu’une seule chose, c’est que ce 
n’est pas de l’acide acétique seul (Il 05). 

1 190. L’acide tartrique se trouve combiné, à l’état de bi* 
tartratc de potasse et de tari rate de chaux, dons te raisin. 

1191. On le prépare en grand en transformant le bitar- 
trate de potasse en tarlrate de chaux au moyen dp la 
craie et du chlorure de calcium, et en éliminant ensuite la 
chaux par de l’acide sulfurique. 

1192. Acide citrique. — Cristallisablc en prismes rliom- 
boïdaux inaltérables à l’air; en dissolution ( oncentrée, pré- 
cipite la chaux , la baryte , la strontiane, l’acétate de plomb, 
mais non l’acétate de, chaux, les nitrates de plomb et de 
mercure, ni la potasse (1187); par la torréfaction, il se bour- 
souffle , dégage de l’acide acétique , de l’acide pyrocitrique 
qui ne diffère pas , à mes yeux, des acides pyromalique et 
P y ro tartrique ; et il laisse un résidu charbonneux. 

1193. L'acide citrique se trouve à l’état de pureté dans 

le jus de citron, et mêlé avec l’acidc maiique dans plusieurs 
fruits (1185). ^ 

1194. On CH prépare en abandonnant le jus de citron à 
lui-même pour en séparer le mucilage ; on le combine avec 
la chaux, et on l’isole en s’emparant de la chaux par *2 
d’acide sulfurique concentré dans 2 p. d’eau ; on filtre et 
on -évapore jusqu’à 40® de Bcaumé; on fait cristallièér l’a- 



ACIDKS MïXluljfc, BF.NZO'ÛiliK l'T 8UCC1MQLE. 4^5 

eide àTéluvè à plusieurs reprises, en .'^yant soin de le déco* 
lorer par le charbon animal. L’addition d’une faible quan- 
tité %1'^acide sulfurique facilite la cristallisation de l’acide ci- 
trique. 

• 1195. L’acide citrique sert à faire des limonades, à aviver 
la ctjnleur de carthame, et à durcir et à blanchir le suif. 

1196. Acide«muciqije( 1166). — Pulvérulent, peusapide, 
insoluble dans l’alcool, peu soluble dans l’eau , donnant , 
par la chaleur, de l’eau, de l’acide acétique, de ri.uile em- 
pyreumatique , et un acide pyromucique (1188) qui diffère 
à peine de ceux dont nous avons déjà parlé ; il reste ensuite 
un résidu charbonneux considérable. L’acide miicique ne 
produit des combinaisons solubles qu’avec la potasse , la 
soude, l’ammoniaque elles alcalis végétaux. 

1 197. On l’obtient en faisant réagir l’acide nitrique sur la 
gomme (658 ) ou sur le sucre de lait ( 741 ), à l'aide de la 
chaleur ; l’acide mucique se précipite pendant le cours de 
l’expérience. Voyez ce que nous en avons dit ci-dessus 
(652, 1167). 

1198. Cet acide est sans usages. 

1199. Acides benzoïque (1 135) et scccinique. — Ces deux 

acides ont la plus grande analogie entre eux. Ils cristalli- 
sent tous les deux en prismes rectangulaires , terminés par 
une pyramide à quatre faces; mais l’acide suçcinique en pris- 
mes beaucoup moins longs. Le premier est moins soluble 
dans l’eau que le second ; ils sont tous les deux également 
solubles dans l’alcool , l’acide nitrique , et se volatilisent , 
sans décomposition, quand on les soumet, pendant leur fu- 
sion, à un|îourant de gaz hydrogène ou d’acide carbonique. 
Leurs sels se décomposent par la chaleur , en laissant un 
résidu charbonneux, ils précipitent en rougeâtre le peroxide 
de fer de ses combinaisons, quand même le liquide ne ren- 
fermerait que demières ; mais les benzoates de 

baryte, de chaux, sont solubles, et les succinaies des mêmes 
bises sont insolubles. Des acides fondés sur de simples dif- 

3o 
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férences de solubilité sont bien près de se trouver identi 
ques ; nous avons vu déjà bien des fois à quoi tient le plus ou 
moins de solubilité. 

1200. En poussant un peu plus loin les règles de l’ana 
logic; on peut concevoir que Tanalyse découvre un jour 
que ces acides ne sont qu’une combinaison de résine ol> 
d’huile essentielle avec un acide connu. 

1201. Ôn obtient Tacide succinique en distillant dans* 
une côl*nue en verre le succin à une chaleur graduée ; une*' 
parlié cristallise aü col de la cornue, et l’autre se rend dans 
rallonge ; celui-ci est altéré par de l’huile empyreumalique 
dont on le dépouille en le traitant par son poids d’acide 
nitrique, et le faisant cristalliser à l’eau bouillante. 

12Ô2. On obtient l’acide benzoïque en sublimant , à plu- 
sieurs Reprises, le benjoin dans une cornue en verre , (er- 
niéc par du papier ; l’acide benzoïque cristallise au col de la 
cornue. Ce produit a une odeur balsamique , dont on le 
dépouille par une distillation à feu modéré ou par cristalli- 
sation, de sorte que la masse soit réduite à 

1203. L’acide benzoïque se rencontre dans plusieurs 
baumes (1133) ou résines, dans la vanille , la cannelle, la 
fève de tonka, le mélilot , le Calamus , la flouve odorante , 
Vffolcüs odoratus , l’anis , dans l’urine des herbivores et 
des enfans nouveau-nés , toujours associé à une substance 
résineuse 

1204. U acide sébacique de Thénard n’est, d’après Berzé- 
lius, que de l’acide benzoïque (1049). 

1205. Acide gallique. — Cristallise par refroidissement 
en aiguilles incolores ; par l’action de la chaleur , il se dé- 
compose et se volatilise en partie; soluble dans l’eau et dans 
l’alcool; il produit un précipité bleu foncé dans les dissolu- 
tions de sels de peroxide de fer; se décompose par l’ac- 
tion simultanée de l’air et des bases alcalines, précipite 
la baryte en vert ou vert bleuâtre, si la baryte est neu- 
tralisée ou en excès, et en rouge , si l’acide gallique prédo*^' 
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mine. A l'abri du conftct de Tair , le précipité est blanc 

1^06. On le prépare ; V en abandonnant au contact de 
Taie ui^c dissolution aqueuse de noia: de galle (excrois- 
sance sphérique que la présence d’un insecte fait naitre sur 
les feuilles de chêne ). Le tannin se décompose et Tacide 
..gallique se dépose légèrement coloré; oii le décolore en le 
traitanfpar ^ de charbon animal dans huit parties d^eau 
bouillante ; 2"^ en distillant la noix de galle dans une cornue 
’ de verre ; 3® en précipiunt le tannin d'une décoction de 
noix de galle , à l'aide d'une dissolution d'albumine, filtrant, 
évaporant, traitant le résida par l'alcool concentré bouil- 
lant; faisant cristalliser par évaporation et décolorant par 
le charbon animal. La volaulisation est le seul moyen de le 
séparer du tannin dont il retient toujours une partie , et, 
dans le troisième procédé , de l'albumine dont il ddit tou- 
jours conserver plus que des traces. (862) 

1207. Tannin. — Il faudrait en vérité professa une 
croyance aveugle aux anciens principes de ctàimie organî 
'que, pour refuser d'admettre que le tannin n'est qu’une as 
sociation de substances résineuses et d’un acide qui est or- 
dinairement l'acide gallique, lequel les rend solubles dans 
l'eau (1 128). Car 1® jusqu'à présent il a été impossible de se 
procurer le tannin sans acide gallique ; 2® en traitant une 
résine quelconque et le charbon par l'acide nitrique, le caïu- 
phre , les résines et les essences par l'acide sulfurique , on 
obtient un tannin artificiel, qui jouit de toutes les propriétés 
du tannin de la noix de galle et de l'écorce de chêne.; 3® en*- 
fin l'acide employé se retrouve toujours dans le tannin arti- 
ficiel, tant que celui-ci possède ses propriétés IrninarUes^ 

1208. La principale propriété du tannin consiste à pré- 
cipiter la gélatine en un magma insoluble et iu^trescible. 
Le tannin est incolore à l'état de pureté > soluble dans l'eau, 

(i) C’est encore là un pliénomène de coloration végélale, qui peut servir à ex- 
pliquer les passages réciproques d'uue ‘couleur verte en une couleur rouge, 
<lu’ou a.Iieu de remarquer tant de lois dans lus organes des végétaux* 
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Talcool , rëiher sulfurique , non dâiquescent*; produisant 
une huile jaunâtre par la distillation ; prëcipilable par les 
acides à Texception de Tacidc acétique , par rémélique ; for- 
mant avec la potasse et rainmoniaque des combinaisons peii 
solubles dans l’eau froide, plus solubles dans l’eau chaude, 
inaltérables à l’air. 

1309. On trouve le tannin dans la noix de galle, dans 
l’écorce de chêne qui, pulvérisée, prend le nom à^tan; dans ’ 
l’écorce de quinquina, dans le cachou (extrait du mimosa 
catfchuYy dans la gomme kino , dans l’écorce du sumac, et 
enfin dans l’écorce d’une foule d’autres espèces ligneuses. 
On a remarqué : que les combinaisons acides du tannin de 
quinquina sont plus solubles dans l’eau que celles du tannin 
de chêne ; 3" que le tannin de cachou est moins soluble 
dans l’éther que celui de quinquina ; que le tannin delà 
gomme kino est rouge, peu soluble dans l’eau froide, in- 
soluble dans réther , ne précipitant ni le carbonate de po- 
taitse, ni l’émétique; S*’ que le tannin de la noix de galle est 
insoluble dans l’alcool; et si l’on voulait poursuivre l’élude 
des différences que peuvent offrir les tannins divers, on 
en trouverait bien d’autres encore plus essentielles. Car 
le tannin n’étant essentiellement qu’un mélange d’un acide 
quelconque et d’une substance résineuse, non-seulement il 
doit participer des propriétés spécifiques de l’un et de l’au- 
tre de ses élémens , mùis encore il peut renfermer accessoi- 
rement des bases et des corps étrangers qui ajoutent de 
nouveaux caractères à ses caractères essentiels. 

1210- On a proposé bien des procédés pour obtenir le 
tannin à l’état de pureté. Mais on reconnaissait ensuite que 
cette pureté n’était qu’apparente et que le tannin obtenu 
retenait toujours une portion de tous les réactifs employés. 
On pense avoir mieux réussi par le procédé suivant ; mais 
certainement on a encore tort. On filtre une infusion "de 
noix de galle, on y verse de l’acide sulfurique affaibli à 
plusieurs reprises et l’on filtre chaque fois ; à la dernière oh 
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emploie Tacicle sulfurique concentré. La liqueur est jaunâ- 
tre. On précipite l’acide par le carbonate de plomb; on 
filtrdde’nouveau; on évapore à siccité , dans le vide, le 
liquide jaunâtre; et onsépare le tannin pur du tannin altéré, 
aü moyen de l’éther qu’on fait enfin évaporer. 

1211. Le tan {V20d) sert à préparer le cuir pour les usages 
économiques {*tantiaffe On fait gonfler les peaux des 

'animaux avec de la chaux ou de l’acide sulfurique, ou de 
Veau sûre provenant de la fermentation de la farine d’orge 
et de la levure de bière (708). On enlève le poil et l’épi- 
derme des peaux , et on les plonge dans des fosses pleines 
d’eau , en séparant chaque couche de peaux par une couche 
de tan, 

1212. La théorie de cetté opération découle de la manière 
dont nous avons envisagé la composition du tannin. L’acide 
rend la résine soluble dans l’eau , et l’introduit par consé- 
quent dans toutes les mailles et les tubes musculaires du 
tissu dermoïde (oTG). Là, l’acide se saturant avec les bases 
qui existent dans le tissu , ou qui se forment pendant la 
durée de l’opération, abandonne la résine, avec son insolu- 
bilité, entre les parois fibrineuses qui l’emprisonnent et 
qu’elle rend dès lors imperméables à l’eau. ^ 

1213. Composition élémentaire des acides ci-dessus dé- 
crits : 


Carbone. Oxig. 


Acétique . , . 

(50,224. 

44,147. 

1 47,536. 

46,642. 

Carbonique,. 

1 27,56. . 

. 72,64.. 

(27,67. . 

. 72,33.. 


Hydrog. 


S, 620 G. L. et Thénard. 

S, 222 Berzélius*. 

Saussure. 


Thénard. 


(f) Le tannage est complet au bout d’un an; mais, dans la méthode danoise, 
il s’achève en deux mois; on coud les peaux en forme de sacs qu’on remplit de tan^ 
61 que l’on plonge dans des fosses avec du tan et de l’eau. 

(2) Trait, de Chim., trad.,\om, Il,pag. 120, 1830. La première analyse 
de Berzéhus est encore (748) toute différente : carb. 46,85 ; oxig. 46,82 ; hy- 
drogène 6,55. 
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Carbone. Oxig, Hydrog. 

! 26,«66 . . 70, '689 . . 2,745 G. L. el Thénard . 

38,229.. 66,534.. 0,244 Berzclius. 

33,760.. 66,240 ^ /rf. (H79.) 

! 28,300.. 54,900.. 16,800 Vaaqueliii. 

28,052.. 66,429.. 4,619 Fronihcrtz. 

40,680.. 54,240.. 5,080 Proul*. 


Tai'lrique. . . 

(24,050. 

.*69,331. . 


) 36,110. 

. 59,920.. 


(83,811. 

. 59,859.. 

Citrique.. . . 

Wl,400. 

. 54,960.. 


*34,280. 

. 61,910.. 


( 75,360. 

. 19,720.. 

Benzoïque. . 

<74,410. 

. 20,430. . 


{66,740. 

. 28,320. . 

Succini^è. . * 

1 47,990. 

. 47,780.. 


1 48,480 . 

. 47,560.. 

Galliquo. . . 

(57,080. 

. 37,890.. 


) 57,610. 

. 38,490.. 

Mucique 

(35,690. 

. 62,690.. 

ou < 

<33,280. 

. 60,680.. 

sachlactique. 

( 34,720. 

. 60,560.. 


6,629 G. L. elThéaarJ. 

4,970 Berzélius*. 

6,330 G. L. et Thénard . 

3,640 Berzéiiiis^. 

3,810 Prout. 

4,920 Berzclius. 

5,160 Id. 

4.960 IP. lire. 

4,2^0. Berzélius. 

3.960 Jd, 1830. 

5,030.. Berzélius. 

4,700 Id. 

3,620 G. L. el Thénard. 

5,040 :.. Berzélius. 

4,720 Jd. 


1214. Je ne m'aventurerai pas dans le dédale des acides, 
que, depuis un certain nombre d’années, les chimistes ont 
introduits dartïsnos catalogues; si nos premiers travaux n’a- 
vaient pas enfin rappelé les chimistes à de plus saines idées, 
il est probable que ce débordement de découvertes n’aurait 
pas eu de terme , et que chaque végétal aurait fini par four- 
nir un acide particulier. Celui-là était regardé auparavant 
comme jouant de malheur, lorsque, dans une analyse, il n’a- 
vait pas découvert le moyen de dénommer un nouvel acide. 
Au reste, les procédés par lesquels on se les procurait 
peuvent sc réduire aux suivans : Si l’acide supposé n’est so- 
luble dans l’eau qu’à l’état de combinaison, on le salure avec 
la potasse, et on le précipite avec l’acide hydrochlorique ; 

(4; Proul a analysé celui du Sorbus aucuparia (1186.) 

' (2) La nouvelle analyse de Berzélius ne diffère que dans les décimales. 

(5) Il en est de même de celle-ci par rapport à la nouvelle analy.se. 
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s’il est soluble dans Teau, et que ses combinaisons avec cer- 
taiïfes bases soient insolubles, on le précipite avec ces bases, 
qu’en élimine ensuite au moyen de l’acide sulfurique si ces 
îbases sont de la chaux ou de la baryte, et avec l’hydrogène 
sulfuré si là base est le plomb. Si l’on présume que le pro- 
duit est.encore mélangé, on l’extrait ou par l’eau bouillante, 
ou par l’alcool*, ou par l’élher, selon qu’il est plus soluble que 
les autres élémens du mélange dans l’un ou l’autre de ces 
trois menstrues. Mais il est facile de s’apercevoir , qu’à la 
faveur de ces procédés divers, on ajoute toujours une cer- 
taine quantité d’acide au mélange acide que pouvait déjà 
renfermer le végétal (977). 

1215. Si ces principes évidens sont médités par nos lec- 
teurs, ils ne manqueront pas d’admettre entièrement notre 
opinion sur la futile distinction de la gomme arabique et 
d’autfes substances, fondée sur ce que, par Tacidc nitrique, 
la gomme produit de l’acide mucique (658). La gomme en 
efl'et n’étant qu’une sève (819), elle doit renfermer dans son 
sein certains sels de la circulation qui n’existent pas dans 
toute autre gomme. 

1216. Nous renvoyons à la listé que nous avons publiée de 
cc^ acides en 1829 ( Annales des sciences d observation , tome 
II, page 223 ), pour se faire une idée de l’accroissement dé- 
plorable de ces créations faciles L 


DEUXIÈME GENRE : 

MATIÈRES COLORANTES. 

1217 . La théorie que nous avons indiquée, en parlant de 

(l) On cftyait bien connaître les acides de Topium ; qui aurait élevé des 
doutes sur Tacide méconique? Eh bien Î^Robiquel assure aujourd'hui que les chi- 
mistes n 'ont jamais connu le véritable acide de X opium; et , sous les noms d\')cides 
méconique para-méeonirluef ï\ eu signale Jeux nouvaiux qui ont entre eux 
les mômes rapports que les acides tartrique et uvique de Kestner ou paratartriqiie 
de Berxélius. 
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la matière verte des végétaux (1101), s'applique immédiate*- 
ment à toutes les matières colorantes du règne organisé , 
y compris meme la matière colorante du sang (930);. les mé- 
tamorphoses curieuses que Toxigénaiion fait subir à leurg» 
nuaqccs viennent tout-à-fait à Tappui de sa vraisemblance ; 
d’un autre côté, le fer se trouve dans les cendres de toutes 
ces substances, ainsi que les alcalis; et ces deux élémens, to- 
talement perdus de vue par tous les chimisies qui ont eu lieu 
de s’occuper des matières coloran tes, sont peut-être les seules 
bases d’une solution heureuse du problème. 

1218. Ces espèces de caméléons végétaux {^iiO h) sont tou- 
jours associées essentiellement à une substance résineuse qui 
leur sert pour ainsi dire de matrice cl de véhicule, et accessoi- 
rement elles entraînent avecellesdu mucilage qui s’op- 
pose à leur isolement et leur prête des caractères étrangers. 

1219. Je suis porté à admettre, par analogie (66,210), 
qu’aucune d’elles n’est réellement soluble, et qu’elles lî’exis- 
tent qu’à l’état de suspension dans les liquides qu’elles colo- 
rent. Une combinaison in lime d’une substance avec un liquide 
ne doit nullement en modifier la limpidité; au reste, je me 
suis assuré directement que la plupart des dissolutions de 
matière colorante signalées par les chimistesi et entre autres, 
celle de l’indigo dans l’acide sulfurique, ne sont que des sus- 
pensions de la matière colorante à un état même très gros- 
sier de division. 

§ I. Espèces les plus employées de matière colorante. 

1220. Matières COLORANTES rouges. — 1* Garance^ aliiari 
(racine du Ruhiatinclorum)\ renferme une matière colorante 
jaune, soluble dans l’eau froide, et une matière colorante 
rouge, légèrement acide (11 66), soluble (1219) dans l’alcool 
et dans l’acide sulfurique , les huiles de térébenthine , de 
pétrole, inattaquable par les alcalis, et dont la première alté- 
rerait la beauté P si on n’avait soin de l’en séparer par une 
macération plus ou moins prolongée dans l’eau. RoÛquet et 
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Collin isoleift la malicrc rouge, qu'ils ontnoinniée alizarine, 
soitjcn sublimant la portion précipitée par Teau de l'alcool, 
soiueii précipitant par l'eau la dissolution sulfurique, en 
purifiant le précipité par l'alcool d’où on précipite la matière 
rouge pure,par l’eau. Il faut observer que sans une certaine 
•précaution, l'acide sulfurique, qui charbonne tout ce qui 
n'est pas matière colorante, pourrait bien aussi charbonner 
cclle^i. II nie parftl évident que cet effet doit toujours avoir 
lieu en partie, à moins qu'on ne pense qu'en vertu d'une loi 
encore indéterminée , l'acide sulfurique lasse un choix 
parmi les substances qu'il est avide de désorganiser. La 
matière colofbnte rouge, d'après Saîgey, cristallise en 
prismes à base carrée , terminés par un biseau delà de- 
grés (pl. Il , fig. 1 ^). Ces cristaux ont à peine l'épaisseur 
de de millimètre; mais ils sont très longs. Ils s'accolent, 
soit par leurs grandes faces, et ^alors ils composent de gros 
faisceaux primatiques à 6 pans, dont l'extrémité dégénère 
en une pointe hérissée de biseaux (fig. 2) ; soit sous un an- 
gle de 15 et alors ils forment des ramifications en barbes 
de plumes, dont les nervures sont de gros faisceaux prisma- 
tiques, jetant dans le même senè des aiguilles inclinées de 
tel® ( fig. 3 ) sous forme de dentelures. Le point A est celui 
par lequel tout l’ensemble tient au réfrigérant ; car ces bel- 
les cristallisations ont été obtenues par voie de sublimation. 
Leurs aiguilles sont transparentes , mais leur couleur en va- 
rie du rouge purpurin au jaune rougeâtre et même au blanc 
sale. On obtient celle-ci quand on sublime la gelée de ga- 
rance préalablement lavée à l'eau sur le filtre. Il faut donc 
considérer ces cristaux comme formés d’une matière rési- 
neuse, plus ou moins colorée par le rouge degarance(l217}. 

qui a assisté à toutes les expériences faites à cet égard 
par Kœchlin de Mulhausen, n’a jamais rien vu d’analogue à 
f alizarine blanchâtre dont parle Robiquet. 

( 1 ) Nous devons ce dessin à l’obligeance de Saigey qui l’a calqué à un grossis- 
sement de 3 {jo diamètres. (Bull, des Sc. phj's. et chint, septembre 1 82 7, p. 1 98 .) 
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1221. 2® Orcanèlte (racine de \ Arichiisa tîncloria), — In- 
soluble dans Teaii, soluble dans Tcther, Talcool, les acides, 
les huiles grasses et volatiles qu'elle colore en beail rouge ; 
soluble encore dans les alcalis qui la font virer au bleu. Les 
acides la rainènenl au rouge. 

1222. 3® (pétales du Carlhainiis Imctorius). — De 

niêtne que la garance, renferme un priiy^ipb jaune soluble 
dans beau et un principe rouge soluble dans les carbonates 
alcalins qui la font virer au jaune. Onia précipite en rouge 
par un acide ; le précipité est plus beau avec les acides ci- 
trique, tarlriquc ou acétique, qu’avec un ac!d|j minéral. Elle 
est insoluble dans les huiles grasses et volatiles. 

1223. 4® Bois de santal rouge [ptcrocarpus sanlollniis.) — 
Résine* in soluble dans l’eau, soluble dans l’alcool, et encore 
mieux dans l’éther qui se colore d’abord en jaune, puis en 
rouge et enfin en brun ; faiblement soluble dans les huiles 
grasses et volatiles; fusible à 100*’. Sa solution alcoolique 
précipite le chlorure d’étain en pourpre, le sulfate de fer en 
violet foncé, le chlorure de mercure en rouge écarlate, le 
nitrate d’argent en rouge brun. 

1224. 5" Bois de Brésil [Caisalpinasapan,crislaeivesica)(}X 
de Fernainbouc ( Cœs, echmala), — Soluble dans l’eau' et 
dans l’alcool; les acides la ramènent au jauiic, les alcalis en 
excès la font passer au violet ou au bleu. Les acides sulfii- 
reux, hyposulfureux,hydrosulfuriquc,la blanchissent. 

1225. 6° Bois de Campeche ( Hœmotoxylon canipechia- 
num). — Sa matière colorante [hérnatinc) diffère de la précé- 
dente, avec laql^lle elle a les plus grandes analogies, en ce 

J#: 

(1) Remarquez que ce bois renferme cii abondance de l’acide aeélique 
libre (H6C), du tannin (i 207), desacélates dépotasse eide chaux. Pourrobtenir, 
à rétal de pureté d’après les auteurs, on chasse Pacide acétique par évaporation, 
on précipite le tannin par la gélatine, et 011 s’empare de la matière colorante 
par l’alcool. Elle n’est rouge que lorsqu'elle ii^ést plus unie à l’acide acétique, 
ou plutôt lorsqu’il ne reste de l’acide acétique que la portion combinée intime- 
ment avec la résine et qui la rend soluble dans l’eau. 
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qu'elle donne de rammoniaque à la distillation, qu’elle est 
sdlul)le dans l’eau, que l’hydrogène sulfuré et l’acide sulfu- 
reux la colorenten jaune, que la couleur bleue produite par sa 
combinaison avecles alcalis se détruit, en absorbant l’oxigène 
^(ie l’air (IÎ06), et passe alors du bleu rouge au brun. 

•1226^ Les pétales rouges des fleurs, étant ramenés au 
bleV:^ar les afca^s, possèdent une matière colorante analo- 
gue à celle du bois de Campêche. * 

1227. 7" Orseille {Lichen roccella, etc, ). — La matière colo- 
rante de cette espèce est le produit artificiel du traitement 
qu’on lui fait subir , sous l’influence simultanée de l’air et du 
gaz ammoniaque. Cette matière résineuse , à laquelle Robi- 
qiiet a donné le nom d'Orcîne , et Hceren celui à'Erylhrine y 
diffère totalement selon les procédés que l’on emploie pour 
l’extraire. D’après llobiquet elle est soluble dans l’eau 
froide et dans l’alcool. D’après Heeren elle est à peine solu- 
blcf dans l’eau froide et soluble dans 170p. d’eau bouillante. 
D’après Heeren elle est insoluble dans l’éther, peu solu- 
ble dans l’huile de térébenthine. On l’obtient par l’alcool 
ou par l’ammoniaque. Heeren a trouvé de plus dans l’or- 
seillc une matière jaune qui se décompose à une tempéra- 
ture peu élevée, une substance incolorable qui n’est que la 
transformation de l’Erythrine par l’action de Talcool bouil- 
lant , un principe colorant rouge vineux , substance qui , 
ainsi que la matière jaune , n’est encore qu’une transforma- 
tion. 

1228. Matières colorantes bleues. — 1^ ( extrait 

des feuilles de V indigofera qui en fo urnüüfepjiabondance , de 
V Isatis lincloria ç\\x\ en fournit peu, et de quelques autres 
plantes de diverses familles). Cette matièr.e incolore par 
cllc-méme, ainsi que la précédente , passe successivement, 
en s’oxigénant , du blanc au jaune et du jaune au bleu; elle 
se précipite alors de l’eau (|hi la tenait en solution. On la pré- 

. pare en faisant fermenter les plantes herbacées qui la ren- 
ferment ; la fermentation n’a d’autre but que de diviser les 
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tissus , pour que Teau puisse s’emparer de toute la matière 
colorable qu’ils conliemient ; on presse ensuite entre des 
linges le marc d’indigo; on le divise en pelils cubes que Ion 
verse dans le commerce. Pour le redissoudre dans l’eau et 
le rendre propre à la teinture, il faut le désoxigéner; ce à 
quoi l’on parvient, entre autres procédés moyen d’un 
mélange de 2 parties de sulfate de fer> 2 de chaux éteinje , 
1,50 d’eau et 1 p. d’ipdigo pulvérisé. La chaux s’empare de 
l’acide du sulfate, et leproto.^ide de fer mis en liberté désoxi- 
gène l’indigo; un mélangede garance et de son peut remplacer 
le sulfate de fer. On plonge ensuite à plusieurs reprises le tissu 
dans ce bain, et on l’expose à l’air chaque fois. Le marc 
bleu d’indigo se dé^sagrège dans l’acide sulfurique , et parait 
s’y dissoudre, à lafoveur de la suspension de ses molécules 
colorantes et de la dissolution des autres substances qui 
l’accompagnent. On s’assure au microscope que la mati ère 
colorante s’y trouve dans un véritable éiat de suspension. 
Aussi a- t-on remarqué que les bleus de Saxe ou de composition , 
qui sont teints à l’acide sulfurique , sont moins solides que 
ceux obtenus à la cuve, c’est-à-dire , par le moyen de ladés- 
oxigénalion de l’indigo. L’indigo renferme , outre la sub- 
stance colorante bleue, une substance colorante pourpre 
qui se sublime à une haute température. Aussi , quand on 
chauffe l’indigo dans une cuiller de platine peu à peu et 
jusqu’à la chaleur rouge , voit-on se dégager des vapeurs du 
plus beau pourpre. Cette matière "est soluble dans l’alcool 
bouillant en très petite quantité. La couleur bleue est inso- 
luble dans ce me|||itrue , ainsi que dans l’éther et dans les 
alcalis ; mÊfis lorsque ses molécules sont désagrégées p;ir la 
solution des* molécules rouges, il semble s’y dissoudre en 
montant en suspension ; le liquide reprend sa limpidité par 
le refroidissement , et le bleu se précipite. On peut distiller 
celui-ci , mais alors il passe avec^ne huile dont on le sépare 
au moyen de l’alcool. L’acide nitrique détruit le bleu d’in- 
digo ; il en est de même du chlore à froid , de Y iode à chaud. 
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Dans les n)a*sses (rincligo du commerce on trouve encore, 
avjee beaucoup d« sels provenant soit des sucs du végétal , 
soitr.de^ fraudes du commerce, un gluten que Berzélius 
considère comme différent du gluten ordinaire, en ce qu'il 
est soluble dans Teau et qu'ü n’est pas gluant. Remarquez 
'que pour Tobt^ir Berzélius se sert d’un acide étendu qu’il 
soumet à réboîlition (288). Ce gluten est au contraire, et 
par Itltméme, insoluble dans l’eau froide et bouillante. 
Berzélius y signale encore une autre substance qu’il nomme 
brun ([indigo^ et que l’auteur obtient en traitant l’indigo d’a- 
bord par un acide et ensuite par la potasse caustique con- 
centrée que l’on soumet à la chaleur. Nous avons déjà fait 
ailleurs justice de pareilles substances immédiates (209) ; il 
nous suffira de dire ici que le brun d'indigo aurait tout aussi 
bien pu se nommer lilmine. Chevreula trouVé aussi une sub- 
stance verte ; mais comme il n’a trouvé cette substance que 
dans une seule espèce d’indigo , c’est sans doute de la chlo- 
rophylle (1100), ou naturelle à celle espèce, ou introduite, 
par fraude , dans le marc d’indigo. Il serait possible que celte 
couleur verte ne fût qu’un mélange grossier d’üne substance 
jaune produite par l’action des alcalis avec le bleu d’indigo. 
L’indigo purifié par la sublimation est composé, d’après 
Le Royer etDumas^ de 73,26 de carbone, de 13,81 d’a- 
zote, 10,43 d’oxigène, et de 2,S0 d’hydrogène. 

1229. 2® Tournesol (couleur bleue des pétales de fleur; 
ou couleur rouge de certains végétaux. Lichen lincloriiis 
et Cml07t linclorium, qu’on a ramenée au bleu par l’action 
des alcalis). — Cette matière colorante es^j^luble dans l'al- 
cool et dans reàu. On préparé le tournesol en drapedà, dans le 
département du Gard, en tenant exposés, aux vapeurs ammo- 
niacales de l’urine, des chiffons imprégnés du suc du Cro- 
ton tinctorium. Le tournesol en pain est ftbriqué avec les li- 
chens ci-dessus, que l’on ti^ite par l’urine, la chaux et la 
potasse. 

1230. Matièhes colouantes jaunes. — ^ 1® Quercih'on 
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(écorce du Qaercustinctoria ), — Cette écorce renrerme 8 pour 
100 d’unextraitjauneméléà du tannin quejie fer précipite en 
vert. On Ten sépare par la colle de poisson ou par des lam- 
beaux de véssie de bœuf épuisée par Teau ou mieux par la 
gélatine. Cette matière jaune est soluble dans l’eau ^ un peu 
soluble dans l’alcool , et moins dans réthe^elle est colorée 
en jaune rougeâtre par les alcalis, en verW|j^e par le sul- 
fate de fer; elle se volatilise en cristaux jaunes. , 

1231. 2® Bois jaune (ÆTurtw tincloria). — Fournit une 
couleur moins vive que celle du quercitron , qui par le sul- 
fate de fer passe au brun, au brun. jaunâtre par le sulfate 
de cuivre , au vert brunâtre par le sulfate de zinc, au jaune 
orangé par l’acétate de plomb , et au jaune vif par le chlo- 
rure d’étain. 

1232. 3® Gaude ou vaade ou vouède [Réséda luteola), — 
Matière colorante plus solide que les précédentes , deve- 
nant pâle par les acides; d'un jaune plus intense par les 
alcalis , le sel marin et le sel ammoniac , l’alun et surtout le 
chlorure d’étain ; se sublime en belles aiguilles , solubles 
dans l’eau , dans l’alcool et dans l’ether. 

1233. 4^ Curcuma (racinede VAmomuvi cnreuma ),— Ma- 
tière colorante jaune peu soluble dans l’eau , plus soluble 
dans l’alcool , beaucoup plus encore dans les alcalis qui la 
colorent en rouge brun , soluble également dans les acides 
minéraux concentrés, qui la colorent en rouge cramoisi , 
et d’où Teau la précipite en flocons jaunes. 

1234. On trouve une foule d'autres espèces de matières 
jaunes provenant surtout des pétales de diverses fleurs. Ces 
aubstanfces résin&ïdes se comportent diversement avec cer- 
tains réactifs , selon le nombre et la nature des sels avec 
lesquels elles sont en combinaison (1218). Les pistils du sa- 
fran ( Crocus salivas') donnent aussi une substance colo- 
rante jaune unie à de l’huile, dont on la sépare par la distil- 
lation, ou par l’alcool dans lequel on verse de la potasse. 
Cette substance est d’un rouge écarlate après la dessiccation; 
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elle se dissoùt difficiiement dansTeau qui en est colorée en 
jaunp , et très facilement dans Talcool qui en est colorée en 
jaune rojjgeâtre. Elle se djssout encore dans les huiles grasses 
et vôlatiles ; la lumière la blanchit. 

. 1235. IVIatieue COLORANTE VERTE. — On la produit en 
mêlant ensemble le jaune et le bleu. En peinture, sous le 
nom de vert de^ssie, on emploie le suc exprimé des graines 
»du JïJv^^nnus infecloria ; qu*on mêle a de l’alun et qu’on éva- 
pore à consistance d’extrait. Voyez de plus l’art. Chloro- 
phylle. La couleur verte est la plus répandue dans le règne 
végétal (1101). 

§ 2 . Fixation des couleurs sur les tissus (teinfure). 

1236. Les bases terreuses avec lesquelles nous admettons 
que les élémens organisateurs des tissus sont combinés 
jouent le principal rôle dans la fixation des couleurs. 
hQç^'mordans dont on fait précéder la coloration n'ont 
d’autre but que de faciliter cette combinaison par des es- 
pèces de dbubfe décomposition. 

1237. On procède à la teinture par différentes opéra- 
tions préliminaires, dont les premières sont destinées à 
dépouiller les tissus des substances solubles et insolubles 
qui s’empareraient de la couleur au détriment de la partie 
fixe et solide : 1^ on dccreuse le lin , le chanvre et le coton , 
en les tenant plongés pendant deux heures dans l’eau bouib 
lanle , et pendant deux autres heures dans un bain de 15 
seaux d’eau bouillante et de 1 à 2 kil. de soude. On dé- 
creuse la soie par un bain bouillant de salNan et d*eau, va- 
riable en proportion selon qu’il s’agit de la soie jaune ou 
de la soie blanche. Le décreusage n’a d’autre but que de 
rendre solubles dans l’eau les matières grasses et résineuses 
qui recouvrent les tissus. On^désiiinte la laine comme nous 
l’avons expliqué (1084). 2^ On blanchit les lissus de lin, 
de chanvre et de colon , en les exposant au contact simuL 
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tané de rcau , de Pair et de la lumière , et ce qui est plus 
court et moins nuisible au tissu, en les traitant parle chlore. 
Le blanchiment de la soie et de k laine a lieu à là vapeur 
du gaz sulfureux. Dans l’un et Tautre cas, il a pour but 
d’enlever aux tissus une matière colorante qui ne pourrait 
que nuire à la beauté des teintes. 3^ On les alane avec un 
mordant qui est dans le plus grand nombre de cas du sul- 
fate double dépotasse et d’alumine [alun du commerie)^ que 
l’on doit employer presque exempt de sulfate de fer, quand 
il s’agit de V alunage des tissus de soie et de coton. 4® La 
dernière opération consiste à plonger le tissu dans le bain 
de matière colorante - 


TROISIÈME GENRE : 

MATIÈRES ODORANTES. 

12t38. En me fondant sur des résultats d’un ordre analo- 
gue à celui que j’ai déjà signalé (268), et d’autre part sur 
la propriété que possède l’ammoniaque de modifier les 
odeurs et meme de rendre odorantés certaines substances 
inodores par clles-inéines, je suis porté à penser que les 
odeurs ne sont en général qu’une combinaison d’ammo- 
niaque et d’un acide volatil ou d’une huile volatile et quel- 
quefois des trois à la fois. On aurait tort d’objecter que 
l’analyse ne découvre pas la moindre trace d’ammoniaque 
dans certaines substances fortement odorantes ; car il faut 
si peu de molécules pour agir surEorgane de l’odorat qu’un 
fragment de musc de la grosseur d’une tête d’épingle est 
capable de remplir , pendant 20 ans, de son odeur, un 
local exposé à tous les vents. Or l’analyse n’atteint pas des 
quantités si minimes , et il en est de plus considérables qui 
lui échappent totalement. 

1239. Les acides volatils ont, comme l’ammoniaque , la 
propriété de modifier les odeurs de manière à donner com- 
plètement le change sur leur origine (1174)* 
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1240. Les tissus sont suscepliblrs de se désorganiser, 
c’esl-à-diVe de désagréger leurs molécules, ou bî^n lors- 
•qii’ayant rempli les diverses phastts de leur développement, 
il\continueiit .à rester en contact avec un air humide, ou 
bien :jpand, séparés du cei\tre vital, ils subissent les in- 
fluences atmosphériques, ou sont abandonnés, dans Teau, àla 
réaction des élémens et des sels qqi les composent , ou bien 
enfin lorsqu’on les soumet à l’action violente du calorique. 

1241. Les produits de ces divers modes de désorgamsation 
varient à l’infini , selon 1& nature des substances qufe ren- 
ferment les tissus, et^elon une foule de circonstaïu es acci- 
dentelles du milieu dans lequel ils se trouvent placés. Ou 
peut assurer hardiment que leur histoire est encore à faire, 
malgré les travaux isolés dont ils ont été rubjet ; non pas 
que je çonsjdère comme fort grand le nombre de ces pro- 
duits; la nature me paraît toujours moins savaïue que nos 
livres , et c’est par sa simplicité qu’elle est admirable; mais 
le but qu’on doit se proposer en; procédant à f élude philo- 
sophique des produits de la décomposition organique, c’est 
de déinclerlesélémens d^s mélanges illusoires, qu’une élucl<» 
superficielle tend loujoursà iratisfOrmer^n corps immédiats. 

1242. Nous ne pouvons aujourd’hui que sig'naler succiiic- 
leineiit quelques-uns de ces |Hrodnits dont la nature acte 
déterminée , et émettre quel<iacs conjectures sur ïés autres. 

1243. Par la réaction humidlT des matériaux des tissus 
sur eux-mémes [famenlation pairicic, piifr^àçlion j rouis- 

il se dégage d’abot^ des sels ammoniacaux indéter- 
minés , mais avec un ici excès d’amnioniiujuc qu’ils en pro- 
vocpicnt les larmes^ puis des acide carbonique, acide 
acclique, oxide de carbone, hydrogène carboné, hydrogène 
sulfuré, enfin des miasmes; et, si l’on coiiiinue jdiis long- 
temps l’expérience, les tissus se charbonncnl , cl Tou ob- 
tient un mélange que l’on nomme ierreau vi'iLd 
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I2i4. Par Fiictiou de la chaleur, les élénicns des tissus 
sé décomposent en huiles volatiles, en gaz acide carho- 
nique, acide acétique, oxide Je carbone, hydrogène «car- 
boné , en eau , et en esprit pÿroacélique. 

1245. îfôus avons déjà vu que le produit de la désorga- 
nisation du gluten par le sucre était un liquide volatil connu 
sous le nom dWruo/. 

1246. Miasmes. — - On entend par miasihes^ de/emana- 

tions insaisissables , jusqu'à ce jour , à nos méthodes d'ana- 
lyse, et qui siont regardées comme la cause de certaines épi- 
démie^ Léls provenant de la désorganisation des 

tissus végétaux o(*casionnent pli^s spécialement Ji evres . 
Les miasmes provenant de la uéso^r'ganisatioii des animaux 
produisent plus spécialement les maladies pestilentiel le*s 
{^ claveau , peslc , lipkiis ). On conjure ces effets en nciiira- 
lisant les miasines par les produits acides des /umigations , 
par révaporatioii de l’acide acétique , enfin par le chlore 
qui se dégage du chlorure d'oxide de sodium oH dccalciuiin 
La nature de ces désinfcctans semble nous indiquer , par 
opposition , celle des substances infectantes. En effet , quel 
peut être le rôle des acides ; si ce n'est de neutraliser des 
bases ou de décomposer un sel nuisible en s'emparant de 
sa base? Qr l'abpndance que nous avons remarquée des 
produits.ammohiàéaux , dans la décomposition des tissus , 
ne nous permet-elle pas dé soupçonner que cette base, c’est 
de l'ammoniaque? En conséquence, Ips miasmes ne seraient 
que des sels innsil)les h base d'ammoniaque , mais peu fixes, 
et dont certains acides' sépareraient facilement les élémens. 
Le chloré formerait un chlorate on un hydrochloratc 
d'amnioniaque, -et l’acide recouvrerait san innocuité en 
s’isolant, et eu se rcporîant q’une manière pltis fixe sur 
la ba^c du chlorure, ou i»ui\uue tout autre base existant 
dans la nature. 

1247. L'ancu une vliéorie de la propriété désinfectante 

du chlore me parait inadmissible. Le , dis'ait-on , dé- 

truit les miasmes on désorganisant les molécules organiques 
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répandues dans F atmosphère. Par molécules organiques 
Qi\ ne pouvait entendre que des débris de tissus qui , par 
en;L-nremes, ne sont aucunement délétères. Car des tissus 
léo'trt aucune arfînité pour d'àutrcs tissus; et ractjoii désor- 
•ganisatrit^e délétère des poisons gît tout entière %|îs une 
affinité chimique. Il faut doiié admettre que les miasmes et 
X^us les poisons ne sont que des sels. Ajoutez à cette 
réflel^iciu que Facide acétique, qui pourtant désinfecte, est 
incapable de désorganiser des tissus» 

1248. On peyt paralyser la désorganisation des tissus, 
et conserver indéfiniment dès substances végétales , en les 
tenant plongées dans l’alcool , dans le subliàié corrosif dis- 
sous, dans une dissolution de gaz acide sufilreUx , et meme 
dans de Feau tenant en suspension à sa surface des grumeaux 
de camphre. Enfin on peut conserver les champignons dans 
de Fespri^pyroligneux , et mieux encore dans une infusion 

noix de galles^ . 

1210. fiâPRI't PYROACÉTIQUE ET I>VRO\ Y LIQU K. . — ProdujlS 
de la distillation du bois (188). Ou obtient le pveuner an- 
liydre en enlevant mécaniquement Flniile cmpyreiimalique 
qui surnage, en saturant Facidc acétique avec la phaiix et 
distillant Une seconde fois sur la chaux vive. On obtient le 
second eU distillant plusieurs fois te premier sur la chaux 
et le chlorure de calcium. Ils sont tous les deux liquides , 
incolores, limpides, solubles dans Feau, Palcool et très in- 
flammables ; ils dissolvent fis huiles , le camphre, le'caout- 
chouc, la cire» L* acide pyroaçélique brûle avec uue 
flamme blanche; V acide pywxyliqne avec une||^^ bleue. 
Le premier pèse 0,78, boüt à 59^’ , reste iiqdîïie à le 
seconde pèse 0,83, bout à 00* environ. Leur composilion 


élémentaire est de 






€giî)one. 

lîytlro^. 

Oxig. 

Pyroacétique , 

5.V, 


3(!,83 

7,63 

PyrpxyUque ^ 

44, 

ry?> 

46,11 

•9,16 

(i) Annal, ika Sc, d 

(jUs,, 

tom. 
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1250. Alcool (OOG). — Ou oblieut l’alcool à l'état de 
pureté par la dislillalion du viu, de la bière, du cidre, enfin 
de toutes les baissons qui sont le produit de la lèrmcn talion 
alcoolique (713). Les procédés de la distillation et forme 
de rappareil distilla toire sont foijdés sur ce que Teau , qui 
se volatilise en inénie temps que l*alcool, se condense à u^e 
température moins basse que celui-ci. Aussi le tube , à tia- 
vcrs lequel passent les vapeurs , est-il divisé , par des dia- 
phragmes, en tout autant de compartimens, munis chacun, 
à leur basé, d’ün tuyau qüi reporte les quantités d’eau con- 
densée dans le gt^and bocal qui est soumis^ au feu. Pour con- 
denser les vapeurs d’alcool, on refroidit le réfrigérant, en 
le tenant plongé dans l’eau que l’on renouvelle souvent , ou 
au moyen d’un ület continu d’eau qui arrose sa surface. 
L’alcool est recueilli, au bout d’un serpentin qui traverse un 
baquet d’eau, dans un récipient. Par une seconpde distilla- 
tion on enlève une nouvelle quantité d’eau à l’alcool distillé; 
mais on ne l’obtient anhydre qu’en faisant passer, à plti; 
sieurs reprises, les vapeurs à travers dé la chau3^ vive ou du 
chlorure de chaux . 

1251. L'alcool, ainsi ohtçnu est parfaitement limpide , 
ayant une saveur et une odeur d’eau-de-vie ; il pèse 0,7947 
d’après Gay:Lussac , à la température de 15°, et 0,7939 
d’après^ Gilpinj*4 la température de 15®, 55 ; la densité de sa 
vapeur estde 1 ,G13 d’après G^-Lussac il bout à 78^,11. 
Il est très volatil et très inflammable ; il brûle avec iim* 
flamme blaucliâtre, couleur susceptible d’étre modifiée par 
la présenéè' de certains sels. Sa composition élémentaire 
est, d’après Th. de Saussure, de : 

C'.nrbonc. Oxiî^ciie. flj-Hrogèllc. 

51,98 34,32 13,70. 

( ’equi rejTl'éscntc 1 00 d’hydrogèncbicarbonéél03,58 d’eau; 

1252. On reconnaît les quantités d'eau que contient l’a!- 
cooP, à l’ai Je d’un tube gradué, construit de manière à sc 

(l) Ainsi sa densité peu! être représenlèe parmi volume de gazhydrogèuc I)i- 
earl)oniié et iin volmnc de vapeur d’eau condensés en un seul. 

■ -j) l.e voloiiu' (Viüi ;<• iVe.îu et d’alcenl eonriMilré moindre que la 
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tenir vcrLlc^lcnienl dans le liquide, cL qui s’y cnloncc d’au- 
tajit plus que la quantité d’eau est moindre. Cet instrinnent 
se -nonMiie alcoomètre. On en distingue de trois espèces , 
celui de Baiiiné , celui de Cartier et le centésimal ; ce der- 
nier marcpic 0 dans Teau pure et lOQ dans l’alcool absolu ; 
' chaque degré correspond donc à , 00 d’alcool çibsolu. Celuidc 
Côtier est divisé en 44, dont le 10® corresponde 0,2 ducen- 
tésimJ^e 1 à 5jl, elle 44® à 09,8. Le ÎT degré de Baume 
correspond à 29 de Cartier et à 76,3 ducentésinial.Le gouver- 
nement a adopté celui-ci, et les particuliers celui de Baume. 

1253. L’alcool se rectifie spontanément lorsqu’on le tient 
renfermé dans des vases dottt l’orifice a été bouché avec un 
morceau de vessie humide. Cette mei^brane ainsi collée 
laisse passer les molécules aqueuses, et arrête au passage les 
molécules alcooliques. 

1254. L’alcool dissqut le^ huiles volatiles ( 1 108) , les ré- 
sines (1126), les acides résinoïties (1 199) , la potasse, la 
soudé, raminoniaque , le lithium, les alcalis végétaux, les 
sels très solubles dans l’eau, à l’exception pourtant du sulfate 
de soude, du nitrate de potasse, etc.; le soufre, le phos- 
phore a chaud en petite quantité (l’eau les en précipite) ; 
l iode et le brome abotidamincnt. Le poiassiuiii et le so- 
dium absorbent peu à peu une partie de l’oxigène de ralcool. 

1255. Parle contactderoxjdcdeplatine,ralcoolsecSangc 
en acide acétique, en dohnaht lieu a une forte explçsion. 
Les acides le transforment en éther , par L’interméàiaire de 
la chaleur. 

1256. L alcool se produit spontanément daiis les organes 
des plantes , toutes les fois que le sucre et le gluten s’y trou- 
vent en Contact , par suite de la désagrégation des cellules 
respectives de ces deux substances. De là vient que certains 
fruits à couteau exhalent une odeur alcooiiqiie, quelque 

temps après leuf complète maluritd. 


«ojiiuic ^cu:^ voliir.uvr; 5 m l’àlrool est la;l)le. i! v a riirrl :' fio!? . r! 
^ !cvat!on 'le ui r. 
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PREMIER GENRE : 

ETHERS. 

1257. On donne le noiii d'ëthers au produit de raclion 

de la chaleur sur un mélange d’àlcool et d'acide (1155). Ou 
en distingue de deux espèce^ : Téther sulfurique qui nVst 
que de l'hydrure de carbone dépouillé, par Tacide "sulfuri- 
que, d'une partie au moins d'eau qui. lui est associée dans 
ralcool , et l 'ciller ptoduit par d'autres acides qui est une 
combinaison de l'hydrure de carbone avec l’acide employé. 
Ce sont de3 liquides très volatils, incolores, limpides, d’une 
odeur et d'une saveur piquantes et caractérisli^jucs, solubles 
dans l’eau et dans l'alcool. ^ 

1258. L’éther sulfurique s’çbticnt en suumctlant à la 
distillation un mélapge d'alcool et décide, soit sulfurique , 
soit arsénique, soit phosphorique; les autres éthers s'ob- 
tiennent en remplaçant les acides ci-dessus par l'acide ou 
acétique, ou nitrique , ou oxalique, ou tormiqüe (1173), 
ou hydrochlorique , ou hydripdique ; on les distingue par 
le nom de l'acide employé : éther açéliqiUy été. 

1259. Dans la réaction deTacidè sulfurique , il se dégage 
d'abotd de l'acide sulfoviniquc qui est un composé d'acidi* 
sulfurique et de gaz oléfîant {sulfate acide di hydrogène carbo- 
né , 1251^) , et qui se transforme en acide sulfurique et.en 
éther ou en alcool à la chaleur de rébullition de l'eau; en- 
suite de l’éther; plus lard il se dégage du sulfate neutre 
d’bydrogèp^^ carboné , composé, d’après Sérullas, d'érher 
sulfurique ( 1 atome) , d’hydrogène carboné ( l alome ) , et 
d’a^idc sülRirique (2 atomes) ; enfin de l'huile douce de vin 
qui a la meme composition que le gaz hydrogène bicarboné. 
L'alcôdl traité par l’acide phosphorique , racidc fluobori- 
que, le pcrchlorure de fer et le perohlorure anhydre d’étain , 
présente à peu près les memes phénomènes et se transforme 
en éther sulfurique. « 
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L'etlicr siiiruriqiie dissout les huiles grasses et vo- 
!aliliis,lc caoutchouc, etc. Le tableau suivant indique (l’imc 
mmiière comparative les caractères essentiels des divers 
ctiieïv: ; 


Libers. 

pèse 

à la temp.; bout 
de à I 

sous la (‘ouleur. 

îi ession de 

odeui. 

Silliinnipie. . . . . 

(7,715. 

4 5” . 

0"',76. nulle. 

élbérée. 

A(*élir[i); - . . < 

. 0,R6G. 

V. 71“ 

0, 76. i(ulb‘. 

agréable. 

A'ilri(|ue. . . . . . 

0,880 . 

4«. 

- /</. . jaunâtre. 

forte. 

( Jxaiicpie 

1,00-2 . 

, 7‘\5 1 8*>‘\5 . 

..... oléagineux 

. aromali({. ^ 

In)nno}uc 

0,9 10. 



* • > 


llytlroeliloricpie, 

. 0j874. 


liiille. . . . . 

sucrée . 

Ifydi iodiqiU'. . . 

4,02 4 . 

22“ . 

f'J. . jaubâtre. . 




DETIXIÈME GENRE : 

ALCALOÏDES. (aLCALIS VE:0E:TAUX et bases Vi Ci I’ALES ). 

I3t)l. La découverte de ces substances date de 1816; 
(îllc est (lue à Sertuerner; niais elle resta ignorée ou révo- 
(juée en doute pendant 10 ans, jusqu^à ce que Elnstitut de 
France ’’ qui, comme on le sait , jouit chez nous du droit 
d inlailiibilité , eût pris fantaisie de s'en occuper. Dès ce 
moment il y eut (ûrenr de découvrir les alcalis de tputesles 
subslanccs douées de quelques propriétés remarquables, et 
les siibsiancHLs en ine se multiplièrent avec autant dé pro- 
fusion et je dirai même dé légèreté que les acides végétaux 
(llèf'd. tin ah’ali végétal et un acide , ♦c'étîaient les deux 
pierres philosophales de tout chimiste qui procédait a Ta- 
nnlyse chiini(|uo d'une plante ou d'une suhstanCé végétale. v 

(i) Insoluble dans soluble dans lalcool. 

(ü) Mcm. aür les tissus organiques y g *.•; , îorn. T II des Mcm. de la Soc. 
d’iiist. nal. de Paris. 1S27- — Ann. fies Sc. d’ohs., loin. TV, pag. CK. 

{.">) (a llé bif'hveilTànce de rinsliUil fut éveillée par un nouveau travail que 
Sel lu erner publia en 182 7. Desroiies en 4 805 et Séguin eu 4 804 avaienl déjà 
sîgualr, dans l’opium , ruii laiiarcolioe et raulve la lu-n i bine. 



4^8 . ALCALOÏDES VÉGETALX. 

' 1 2()2. Leur mode de préparation est identique : on réduit 
par évaporation la solution aqueuse d’une matière végétale, 
on précipite la hase par un alcali , en faisant bouillir la 
liqueur avec de la magnésie. On dissout l’alcali végéta! par 
l’aicool anhydre bouillant, d’oii on retire l’aleali par le re- 
lit jidissçment oti par la distillation. Les matières étrangères 
(jiie les précipités entraînent ixvéc eux, on les enlève, soit \ 
l’aide d'une faible solution <fc potasse , soit à l’aide d’un 
acide bouillant et du charbon animal ; on précipité ensuite 
par un alcali. 

1 2G3, Ces substauccs sont peu solubles dans l'eau , à l’ex- 
eeption de la cnrarine et de la nicotine ; elles ramènent , 
pour la plupart , au bleu le loiirnesol fougi par un acide , et 
verdissent le sirop de violette. Leur saveur est en général 
amère, et elles la communiquent à l’cau, iilors meme que 
t (‘llc-ci ne se eliarge que d'une quantité à peine appréciable 
de leur subslance. Elles s’uùis&cnt aux acides pour former 
avec eux des sels l)eaueoup plus solubles que léurs bases. 
Mais leur en pacitê de saluration est extrêmement faible . La plu- 
])art cristallisent, ainsi que leurs sels. Les autres ne forment 
c|ue des masses gommeuses. Les chimistes regardent ces 
produits comme les principes actifs des végétaux, et par 
conséquent comme des produits naturels de la végétation 
elle-même. 

1264. {)es considératiops qui nous paraissent d’une cer- 
taine valeur nous ont depuisjoiig-temps porté à regarder 
ces substance^ comnie des combinaisons artificielles d'un 
acide végétal et d'ammoniaque en excès, etpeut-êlre d'une 
substance rjésinoïde. 

1265. 1® Jusqu’à ce jour il a été impossible d'isoler ces 
t'orps sans faire usage d'une base terreuse alcaline. On a 
prétendu rendre raison de celte circonslauce , en suppo- 
sant qUe la base végétale se trouvait unie natureUement avec 
\>u acide, et que la base terreuse n'avait pas d'autre but que 
iir s’cnq af fT de rc (jenHcr. Mais on aurait dû au moins 
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pouvoir isoler ce sel naturel, ce méconate de inorpliine , 
pai\ exemple, du suc de ropium;.el à cet égard les leiila- 
lives Ji'pnt pas été plus heureuses. 

2“ Or nous savons d’un cdté(f303), que par l’ac- 
tion de la chaleur les alcalis caustiques sont capables, en dés- 
organisant les tlssusetles substances organiques, de donner 
M^i à là formation d’acidés divers. Nous savons d’un autre 
coté (il) que l’ammoniaque peut se former de toutes 
pièces 3ans la substance la moins azotée, sous la seule in- 
fluence de l’air atmosphérique, dontrazotc se combine avec 
l’hydrogène du tissu qui se désorganise lentement. Or, ce 
qui a lieu sous rinfluence d^one désorganisation lente et 
spontanée, doit se reproduire avec bien plus d’intensité 
sous l’influence de la désorganisation violente, qui résulte 
de l’action combinée de la chaleur et de la base terreuse. 
L’analogie nous porte donc à admettre que dans le traite- 
ment ci-dessus décrit, il doit se produire un acide, d’un 
coté , et de l’ammoniaque de l’autje, qui ne pourront 
manquer de se combiner; enfin cet acide et l’ainmoniaque 
peuvent servir de véhicule à une certaine quantité de ré- 
sine, qui, leur restant associée, doit néeessaireinent prêter 
au sel des caractères nouveaux (210). Lorsque ces combi- 
naisons se feront avec excès de base, alors le produit offrant 
les caractères alcalins aux papiers réactifs, rentrera dans la 
classe des alcalis et prendra dânsnos livres une terminaison 
^en ine\ quand au contraire, il sera neutre, ce ne sera plus 
un alcali, mais un produit immédiat. Enfin, quand l'acide 
sera en excès, il se rangera dafts la classe des acides. 

12G7. S'’ Si nous consultons les proportions que les tables 
d’analyse élémentaire nous en donnent, on restera, jepense, 
convaincu que rien ne s’oppose à les considérer comme des 
sels ammoniacaux avec excès dobasc; et la faiblesse de leur 
capac ité de saturation vien t ençore à l’appui de celte doctrine. 

1 2ü8. Soient en effet les analyses suivantes : 
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ALCALOÏDES 

VÉGÉTAUX. 



Carbone . Oxig. 

Hydr. 

Azote 


Quinine 

7S,02 . 

. 10,46... 

8,43. . 

6,66. . 

* Pelletier et Dumas. 

7;;, 70. 

. 8,02 . . 

,8,11.. 

7,62. . 

Liebig. 


70,97. 

. 7,70. . 

9,02 . . 

0,22 . . 

Pelletier et Dumas. 

(iiuehüiiiiie. . 

77,81. 

. 6,93. . . 

8,87. . 

7,37. . 

Liebig. 


78,40. 


1 jf,60, . 

7,00. . 

Prandes. 

lîriieiric. , . . . 

76, Ô4. 

. il, 22... 

7,22 . - 

6,52. . 

Pelletier et Dumas. 

70,88. 

. 17,39... 


6,66. .. 

' Liebig. • ■ 

Strvehine.. . . 

1 

78,!22 . 

. 0,38... 

8,92 . . 

6,64. . 

Pelletier el’Duirt'as, 

76,43. 

. 11,06... 

6,81.^. 

0,70. . 

Liebig. 

Véralriiic. . . . 

06,76. 

. 19,00... 

r6,04 . . 

8,6 i . . 

Pelletier et Dumas. 


'' 72,02 . 

. 14,84..^ 

6,53. . 

7,01 . . 

Jd. 

Morphine, . . | 

1 72,00. 

. 1 7,00 . . . 

6,60 . . 

6,p0 . , 

Brandes. 

1 72,.1Î0 

. 10,299.. 

4,906. 

6,366. 

Liebig. 


i C9,t)ü0 

. 20,0. . . . 

4,6.. . 

0,6. . . 

Bussy. 

Nareoline ... 

1 

1 6«,88. 

. 18,00... 

1 . .. 

6,91 . . 

Pelletier et Dumas. 

1 06,00. 

. 20,99... 

â.6 I . . 

6,60. . 

Liebig. 

Kuiétiue 

04,6 7 . 

. 2 2,96... 

4,30. . 

7,77.. 

Pelletier et Dumas. 


12C)9. Si nous prenons, par exemple, tout Tazote de la 
quinine et (jiie nous le combinions avec 1,71 d^hytlrogène, 
on aura 9,82 (raniinoiliaque; resiera 5,81 d^hydrogcnc, 8^61 
d’oxigène, 75,70 de cgirboiie, pour former rdcldeque nous 
présumons,être cgmbiiiéavec rammoniaq^uc; tuais 10,91 d'a- 
eide sulfurique ncUl^^liseiit 100 de quinine; oî, 10,91 dia- 
cide sulfurique suffisent pour neulr;diser 1 ,0 8 d ’aùlmoniaque . 
En supposant donc que les alcaloïdes soient des sels ammo- 
niacaux avec excès de base, ect excès serait de ^i,68, et il 
resteras, 14 d’ammoniaque pourGatürcr Pacidc plus ou moin^ 
mélangé que noqs supposons cxisteEdansja (p5inine( 1260). 
Par l’acide sulfurique on produirait donc un double sel am- 
moniacal. Quant à l’analogie de nôtre acide présumé, je 
trouve que c’est de l’ajcitlc Ijcnzoïque qu’il âe rapproche 
le plus : - y 

Carbone. Oxii,'ène. îfydrog. 

Aciclesupposé 75,70 8,01 5,81= 00,28 

Acide, benzoïque 71,80 19,87 5,27rrr: 100,00 

(l) analyse prèsenU* unt? erreur eu plus de OjîîG. Les autres analyses 
üçs juèmcs ault?iirs présenlencAlans les déeiiiiahxs, d'autres fautes peut-être 
typographiques que je n'ai p: ^ pris sur moi de reelificr. 
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1270. •La Taiblc f|nanlité croxif^ène Or racide supposé 
s’expliquerait en admettant, comme nous l’avons fait plus 
liaut, que la résine ( 1 1 32) en tre pour une portion quelconque 
dans la composiiion de ces alcaloïdes. 

1271. Les memes combinaisons de chiffre appliquées à 
lîLvératrine nous donneraient pour Tacide supposé, 60,75 
dircarbone, 7,48 d’ijiydrogène, et 19,00 d’oxigène , où la 
quantitd'tl’oxigcne est plus considérable. 

1272. La cristallisation de ces alcaloïdes offre encore 
la plus gi'aiide analogie avec la cristallisation des sels à base 
(T ammoniaque, ainsi qu’on peut s’en faire une idée suffisante 
en cpmparant avec les figures 12 d(f et 15, 10 de la pi. 0 , 
et mieux encore avec les cristallisations d’oxalate d’ammo- 
niaque, les figures 4 et 5 de lapl. 1 1 dont la quatrième repré- 
sente le mode de cristallisation delà quinine cl la cinquième le 
mode de crisfallisation de là iiarcotine. Ce sont des arborisa- 
tions, des aiguilles fasciculées, des dcndrilcs enfin dont 
l aspect et la direction varient presque à chaque nouvel essai. 

1273. On objectera peut-être que si les alcaloïdes étaient 
des sels à base d^ammoniaque , la potasse en dégagerait 
cette base , ce qui pourtant n’a pas lieu , même à l’aide de 
la chaleur. Nous avions fait depuis long-temps remarquer 
le peu de solitlilé de celte objection , lorsque Woelher est 
parvenue découvrir que l’urée n’est qu’un cyanite d’am- 
inoniaque. Or, la potasse n’a jamais pu décomposer 
l’urée. 


§ I. Caractères spécifiqtics des aliÉiloïdes. 

11744 MdïipiîiNE (1261*). --Découverte en 1816 parScr- 
tuerner clans V opium. Insoluble dans l’eau froide cju’elle 
rend pourtant amère ; l’eau bouillante eu dissout , qui 
se précipité et crislatlreq par le refroidissement en petits 
crislJiux brillaiïs et inœlores. Sa dissolution chaude bleuit 
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le tournesol rougi et brunit le curcuma (12§3). Elle 
se dissout dans 10 parties tl’alcool anhydre froid et dans 
30 parties bouillantes ; dans les huiles grasses et vclatilcs , 
dans la potasse et la soude, et en faible quantité dans Tarn- 
nioniaquc. Elle cs| insoluble dans Téther. L'hydrochloraie 
de protoxidc d’élain la précipité en brtin sale : Tacide nitri- 
que concentré lui communique, ainsi qu'à' ses sels, une bejlé 
(‘oiileur rouge qui passe ensuite au jatine. Les sel^ de fer 
neutres la bleuissent ainsi que ses <^els. Celle couleur disparaît 
par la chaleur, l'alcool , l’éther acétique , par un acide, et 
est ravivée par un alcali. *100 de base saturent 14,84 d’a- 
cide sulfurique d'apres Pelletier et Dumas, et 75,38 ensa- 
lureiil 10,33 d'apres Licbig. 

1275. Naucotine. PI. 11, fig. 5. — Elle n est point alca- 
line , et se dissout dans les acides plutôt qu'elle ne se com- 
bine avec eux , sans saveur , insoluble dans l'eau froide , so- 
luble dans 400 parties d'eau bouillante , dans 100 parties 
d'alcool froid , cl dans 24 d'alcool bouillant ; dans l'éther 
Iroid etmiieiix encore dans l'éther chaud , dans les huiles 
grasses et volatiles ; ne réagit nullement sur les sels de fer. 
L’acide nitrique concentré colore lanarcoline en jaune pâ- 
le. On la sépare de la morphine par l'éllier qui n'attaque 
pas celle-ci. 

1270. Strychnine. -- Extraite en 1818 par Pelletier et 
Caventou des strychnos et spécialement delà noix vomique. 
Cristallise par évaporation spontanée de sa solution alcoo^ 
lique en petits prismes blancs, quadrilatères, terminés en 
pyramide. Elle est â^éalille, amère avec un arrière-goût mé- 
tallique , ne fondras et ne se volatilise pas par la chaleur , 
et se décoinp()sc entre 3 1 2“ et 3 1 5 ’ ; soluble dans 2,500 par- 
ties d'çau bouillante et 0,067 d'eau froide; insoluble dans 
l ethcr et dans l’alcool anhydre.; soluble dans les huiles vo- 
lalilCsS, faiblement dans les huiles grasses ainsi que dans 
l’alcool bouillant, d’une densité de 0,835; se décompose par 
le soufre en fusion, en dégageant du gaz byJrogcne sulfuré. 
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1277. BuuciM". “Exlraile par les niiteiirs pi «'(‘éiUns.du 
slr^chnos nux voinica non, coimne üsraA^àienl cru, tlii 
hrucca dont elle porte le nom. I^llc est soluble dans 850 par- 
ties d'eau froide et 500 d’eau bouillante^ dans l’alcool 
concentré et même dans l’esprit de vin fie 10,88 , faible- 
i^ent dans les huiles volatiles ; insoluble dans l’éthcr et 
d^s les huiles grasstcs- La copieur rouge ou jaune qu’elle 
prend p?âV l’action de Tacide nitrique se change en beau 
violet par le chlorure d’étaih^ La strychnine renferinc tou- 
jours un peu dé brucine. 

1278. Quiniine et Cinciionine. — La cinehonine a été dé- 
couverte presque à la fois par Dnijcan, G ornés, [.ainbert et 
Pfaff, dans l’écoree de quinquina. Pelb iicr (U Cavenlou 
constatèrent son alcalinité et découvrirent en même temps 
la quinine. La quinine est en masse ou en poudrç , la du- 
chonine est cristalline ; elles se dissolvent, la première, dans 
200’ parties d’eau bouillante, et la seconde dans 2500 par- 
ties, en grande quantité d^ns Talcool bouillant. La pre- 
mière est asse^, soluble dans l’éther qui dissout peu de la 
seconde. Par la chaleur |a seconde se décompose et se vola- 
tilise en partie sans se fondre. Elles forment des sels solu- 
bles avec les acides minéraux et l’acide acétique , et des sels 
insolubles avec les autres. Le sulfate de quinine est bien 
moins soluble que celui de cinehonine; on ac^pare la quinine 
de la cinehonine au moyen de l’éther ou de l’acide suîbii !- 
que, ou de l’eau bouillante. On extrait cette dernière du 
quinquina gris. Ces deux base^ sont alcalines. 

1270.VÉRATRINE. — Découverte enmème temps par Mei; - 
ner , Pelletier et Gaventou, dans les graines du vcralnivi 
sahadilla et des colchiques. Elle est incristallisablc; alcaline^ 
d’une saveur acre et brûlante ; saUs odeur, mais forlement 
siernutaloire ; fond à 90®, presque insoluble dans IVau 
froide , soluble dans 1000 parties d’eau bouillante; très so- 
luble dans l’alcool , dans l’huile de lérébcnlhiue , à l’aide ^ 
«Via chaleur; insoluble dans l’éther pur. 
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1280. Émetine.— Decouverte par Pelletier dans la racine 
d'ipécacuanha , d'une couleur fauve, alcaline; d'une saveur 
faiblement aymère, inodore; soluble difficilement dans Teau 
froide , plus facilement dans Peau chaude , fond dùO^; très 
soluble dans TalÉool, presque insqluble dans Tétlier et dans 
les huiles. Ses sels sonl inctiHallisables comme elle. L’infu- 
sion de noix de {j^alles la précipite en blanc. ' 

1281. Je dépasserais les bornes assignées à ce4» ouvrage, 

si je voulais consacrer (Judques lignes à la description dé- 
taillée de tous les principes immédiats alcaloïdes qui ont 
encombré la science depuis quelques années; je renvoie , 
pour leur nomenclature , au catalogue que nous en avons 
])ublié en 1829 , J nnalesydes sciences tï observation , 

tom. II, P . 223. Le nombre de ces découvertes faciles parait 
ne devoir plu^avoir de limites , si l’impulsion donnée aux 
travaux chimiques par, raccueil de nos savans continue 
à mériter leur bienveillance. 

1282. Je me contenterai d’ajouter à là liste indiquée, lu 
cuRARiNE extraite par Boussirigault et llouliri du curara ou 
curarij matière dont les Indiens de l’Amérique méridionale 
SC servent pour empoisonner leurs flèches; l’ESExiiECKiNi: 
, trouvée par Buchner dans VEsenhekiafebrifuga; la capsi- 

«iNE, par Wilting, dansJc Capsiciim annii\im \ rACONiiiRE, 
par Peschier, dans V aconilum Napelus , Iu conicine, par le 
même., dans la grande cigüe; I’aloïne, par Meisner, dans 
l’aloès; la cuorojiiNE , extraite par Brandes de la graine du 
Crolon ligliiirru] la rijxine^ que Fauré annonce avoir trouvée 
dans le Buxits sempervirens ; I’eupatoriine ,. que Riphini a 
découverte dans V Eiipalorium cannabiniim ; la, çorticini: et 
la ropuLiNi: que Braconnot a trouvées dans Fécorce du 
tremble; enfin la salicine que Peschier vient de signaler 
à l’atténlion des médecins comme un succédané de la qui- 
nine. On l’extrait de l’écorce du salix y en précipitant sa 
dissolution dans l’eau bouillante par Xnçèlalede plomb \ on 
décompose ensuite racéiatc de plomb par l’hydrogène 
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sulfuré, et Ton obtient, par évaporation, un alcaloïde 
cristallisable , soluble dans l’eau froide et mieux dans l’eau 
chaüdé, dans Talcool, mais non dans l’étUer ni dans les 
huiles. L’acide sulfurique le colore en beau roMge (()87), 
Elle n’est pas précipitée phr la noix de galles , la gélatine, 
Taluhj.rémctiquc, et l’acétate de plomb. Elle ne sature pas 
reau de chaux. D’après Gay-Lussac et Pelouze, elle serait 
compodée de 55,301 de carbone, 8,184 d’hydrogène, et 
36,315 d’oxigène; aussi n’est-ellc pas alcaline^ 

§ 51. JropriélÉs médicales des alcaloïdes. 


l283. Depuis la decouverte des alcaloïdes , on n’a cessé 
de professer ropiuîon que eps substances étaient les prin- 
cipes actifs des ■végétaux , et que par conséquent il y avait 
un immense avantége dans leur emploi , puisqu’on pouvait 
ainsi administrer la guérison sous un plus petit volume. 
Mais j’ai cherché jusqu’à présent à me convaihere de la so- 
lidité de cette assertion , en compulsant les expériences sur 
lesquelles elle s’appuie,^ et je suis forcé d’avouer que le sa- 
voir-faire pharmaceutique ^ a peut être plus contribué à la 
propager que révidencc de robservation. On nous dit, il 
est vrai, que quelques grains de sulfate de quinine produi- 
sent U's mêmes effets coiiire 1rs fièvres que plusieurs gros 
d’ccorec de quinquina cii poudre ; mais on ne nous dit pas 
si, sous le même volume, la décoction seule de ces plusieurs 


(1) Si ( suljsliiiipc possède vraiinciil (Ips pr{)j)rii'lés féhrit’uges , coinnic la 
quinine , c|uclle anomalie nouvelle drtrts la îjueslion des alcaloïdes, telle que la 
conçoivent les ckimisles ! 

(2) L'iuslitul U accordé, en 182 7, nu prix de 10,000 fr. à deux pharmaciens 
de laeapilale, avoir vendu 100,000 onces de snllale de quinine par an. Il 
ine semblc (pie la réeoiiipense pécuniaiie élan déjà assez l)ien dans la venltî elhî- 
inéme. i('s fonds Monlyon doivent-ils donc serNir à payer ceux qui font fortune, 
et non à iiuh'mniser les savans peu heureux? La d(!;couvcrte de la quinine et de 
la cincîîonine n’est qu’une appliculioii des plus faciles de celle de Serluerner. 
C’est îi celui-ci (|u’élail duc lu couronne et rind'einuiié. Mais Serluerner n’habite 
nas Paris. 



49^ ALCALOÏDES VEGETA tJX. 

j^ros d'écorce ne produirait pas le même effet que les quel- 
ques grains de sulfate de,quinine. Qu'y a-t-il en effet d'élon- 
nant qu’un ëxtrait d'une, écorce qui contient près de* 90 
pour 100 de .ligneu#, opère mieux que l'écorce elle- 
même? " ' 

1284. D'ailleurs les alcstloïdes sont-ils le principe ac|i^ 
lui-même, ou un mélangé de^^principe actif avec certaines 
combinaisons ( 1206) ? Nous avons vu que la detnièrè hypo- 
thèse est susceptible d’une explication plus rationnelle ; 
tandis que tout est anomalie dâns l’autre. Car la cinchonine 
opère comme la quinine ; mais comment se fait- il alor^ue 
le principe actif du quinquina revête ainsi deux caractères 
opposés? La nature n'est’p^s si prodigue de créations inu- 
tiles. Voyez de plus ce que nous avons dit de la salicine. 

1285. Mais la morphine est bien moin$ énergique qiic 
l’opium. Un à deux grains de celui-ci suffisant pour endor- 
mir , ét quelques grains de plus peuvent donner la ^^ort, 
tandis que, d’après des 'expériences réceittes, un demi-gros 
et même un gros d'acétate de morphine , qui est la combi- 
naison lapins active de cette base, ne donne point la mort, 
soit qu’il soit pris à rintérieur, soit qu’on l’injecte dans les 
veines. La narcoUne qui accompagne la morphine dans 
l'opium, comme la cinchonine accompagne la quinine dans le 
quinquina,’’ tue les chiens à la dose d'un demi-gi'os, et ne 
produit pas le moindre effet sur les hqmmcs à la dose de 
quelques gros pris tous les jours. Son acétate ne produit 
aucun effet sur les chiens mêmes. 

1286. Le sujet est donc lout-à-fait à reprendre sur de 
nouveaux erremens , mais par des hommes qui n'aient pas 
à redouter l'influence des animosités scientifiques. 

1287. Nous terminerons ces réflexions en signsJanl les 
propriétés des autres bases ci-dessus énumérées. 

1288. La strychnine et après elle la brucine y mais Surtout 
leurs sels, agissent à la manière des poisons les plus violeus; 
la mort s’ensuit souvenl après quelques minutes de télano 
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qu’on les administre à rintéricur ou qu’on les introduise 
datiS le sang au moyen de flèches empoisonnées. On rcrom- 
mait Je, comme antidote, l’infusion de noix de galles et le 
thé, dont le tannin produit avec la base un sel insoluble. 
Lüiveratrine produit les mêmes effets, administrée à haute 
^^se ;^à.petiies doses au contraire, elle produit le plus vio- 
lent éternuement, une abondante salivation; et, si on Tinlro- 
duit dans l’estomac, elle donne lieu à des vomissemens et 
à la diarrhée. de grain d’émétine suffît pouj' produire le 
vomissement. Enfin , les autres bases reproduisent plus ou 
nioips les effets de la planté de laquelle on les lire. 

§ 3. Application à la médecine legale. 

1289. Les alcaloïdes vénéneux ont fait naifre des ques- 
tions ^e toxicologie fort délicates. Ces substances sont-elles 
susceptibles d’être décomposées par Vaction des viscères? 
et, dans le cas où elles seraient capables de résislcr à la 
propriété décomposante de ces organes, possédons-nous 
des réactifs propres î\ en constater la présence d'ime ma- 
nière évidente ? 

1290. Dans le procès fameux de Caslaing,lapreniièrcques- 
tion fut résolue à/>non* affirmativement; en sorte que la défense 
n’était plus en droit d’opposer à raecusalion qu’il n’y avait 
point de coupable, puisqu’il n^y avait pas de corps de délit ; 
car les médecins appelés devant la loi déclaraient (ju’ils ne 
retrouvaient ])as la morpliine dans l’estomae de la victime, 
mais que cette substance pouvait avoir été décomposée par 
rcslomac. Huit ans plus tard , OiTiIa , qui avait fait ])artie de 
la commission médicale int^'rogée dans cette alïaire, se 
livre à une série d’expériences dont les résultats lui parais- 
sent diamétralement opposés à sa ])remièrc opinion , (U il 
alfirme qu’on peut retrouver des traces de morphine dans 
un cadavre qui se corrompt, et même dix-huit mois îsj)rès la 

* mort de la victime. Si Orfda avait émis cette opinion dc^vant 
h Cribunal, je nuis convaincu, tant est grande la foi des 
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jurés dans les assertions de médecine légale , que la léie de 
Castaing eût été soustraite à Técliafaud. Mais les nouvelles 
expériences de Tautenr publiées en 1828 ne sont rien moins 
que propres à autoriser les conclusions qu'en ont tirées OrlIIa 
et Lesueur. En effet , au lieu d'empoisonner des animaux 
vivans et d'examiner plusieurs mois api^s l'état J^vs cada- 
vres , les auteurs «'étaient contentés d'emprisonner les 
poisons végétaux dans des boyaux de chien avüî; ou sans 
mélange dj^iliinens ordinaires. Or, il est facile de con- 
cevoir qu'au sein de ces substances inertes et sans vie , les 
poisons pourront se conserver long-temps sans être totale- 
ment décomposés. Mais en serait-il de même si le poison 
végétal avait été soumis à Faction digestive d'un animal vi- 
vant? c'est ce que ces sortes d'expériences étaient loin de 
permettre d’assurer, et c’est ce que j’opposais alots à la 
doctrine professée par Orfila^. Ce travail était donc à re- 
commencer de fond en comble. Il fallait 48 heures pour 
décider la question ; les auteurs ont employé 1 8 mois j)()ur 
la laisser indécise. 

1291. Quant à la seconde question , qui est relative à la 
valeur qu’oii doit attacher aux réactions des alcaloïdes , il 
est évident que devant la loi on doit la considérer comme 
tout autant indécise que la première. Car F rien ne démon- 
tre que les alcaloïdes soient des principes immédiats; et s'ils 
n’étaient que des mélanges, comme l’canalogie porte a l’a- 
vancer (1283), qui oserait nier que le hasard soit capable 
d'en reproduire , de toutes pièces , de semblables sous tous 
les rapports de réaction? Nous connaissons à peine les ca- 
ractères chimiques des sucs dgs 99 centièmes des végétaux 
qui nous entourent , nous connaissons encore moins les ca- 
ractères illusoires qu'ils soiàl dans le cas de revêtir en se mé- 
langeant, et nous oserons prononcer devant la loi que telle 
réaction indique exclusivement la présence de telle ou telle 


(i) Voy. Journal ^ôu’i al de médeçme, 1 828. 



APPLICATIONS A LA MKDËCINË LEGALE. 

substance? 2® La présence des alcaloïdes-, etdela morphine en 
particulier, se reconnaît, d'après les traités de toxicologie , 
aux H^ra*ctcres suivans : elle rougit par racide nitrique , elle 
bliiu/t par les sels de fer , elle est inâoluhle dans Leau , et 
d'après quelques auteurs dans l'éther ; elle est soluble dans 
l^lço\l précipitable par rammoniaque ; elle Terdit , 
comme le plus-grand nombre alcaloïdes, le sirop de\io- 
lottes. Mais Ilonastre a déjà fait voir , et nous avons vérifié 
combien la réunion de toutes ees réactions était trompeuse. 
Eu effet , la partie concrète de l’huile de girofle (1119) est 
blanche , crislallisable , insoluble dans l'cnii, solnblc dans 
l’alcool bouillant ; elle bieuit par les sels de fer, rougit par 
l’acide nitrique , exactement comme la morphine ; l'ammo- 
Iliaque la précipite ; et si elle avait séjourné dans l’ammo- 
niaque , elle ne manquerait pas de donner des signes d'alca- 
linité. Or, il n'est pas besoin de recourir à une réunion rare 
(le circonstances , pour que le girofle se trouve dans l'esto- 
rnac d un cadavre supposé empoisonné , et Voyez alors où 
conduiraient les réactifs invoqués au nom de la loi. Les 
caractères qui distinguent la brucine et la stryclmine de la 
morphine sont trop |)eu déterminés, pour que nous nous y 
[1 rré tion s sé ri e u sem en t - 

1292. Ces raisons ]5arurent sans doute péremptoires à 
I ecoîe de pliarmacie ; car ( lie proposa pour prix la question 
!e trouver des réactifs capables de faire distinguer la nature 
les alcaloïdes. La question resta encore sans solution, quoi- 
luc abordée par deux concurrens. ï/un eVenite eux propo- 
•ait comme un excellent réactif l'inspection des cristallisa- 
ions au microscope; mais il ignorait que ^es sels ammo- 
liacaux cristallisent de la itianière la plus analogue aux 
ilcaloïdes. Au reste, ces sortes de cristallisations varient 
lans leurs formes accessoires selon la quantité et la nature 
lu menslrue, selon la pureté et Fimpurelé du sel ou de la 
^e alcaloïde, selon la durée de l'évaporation, etc. ; ainsi 
a narcotinc cristallise dans Veau (pL 1 1 , fig. 5 , ô i ) tout* 
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autrement que dans Talcool (i&iV/. a). Dans ce dernier mens- 
tnie elle se forme en rosaces. On peut voir fig. Aia 
combien ies cristaUtsations de la quinine par Talcoùl s .» rap- 
prochent des cristallisai ions de la narcotine par l’eaii^.. Au 
reste f obtenus à Tctat de la plus grande pureté^ ces prc/dui'is 
retiennent toujours, quoi qu’on fasse , une certaine q^^antite 
de sels souvent inorganiques^ qui^en altèrent , en modifient 
les formes cristallines et souvent cristallisent à ^rt. Ainsi/ 
à côté de la narcotine, je trouvais les cristallisations (AAA) 
qui me paraissent appartenir au carbonate de soude, et en 
outre des taches violettes; et à côté de oelies de la quinine 
(pl. Il, fig. 4) SC montraient les lamelles (ô) qui sont évi- 
demment des cristallisations de sous-acétate de plomb. 

1293. En résumé nous ne cesserons de répéter les paroles 
que nous adressions ch 1828 aux experts en médecine lé- 
gale : « On est loujoui's à temps de désapprendre une er- 
reur, on ne peut jamais plus réparer un témoignage légal 
entaché d’inexactitude. Le glaive de la loi ne revient pas eu 
arrière , comme la conviction du chimiste expérimenla- 
teur. 1 


TrxOISIKME GENRE : 

ACiDi s AiiTiriciia.s. 

1294. Dans le cours de cet ouvrage , nous avons eu de 
l'réc^uentes occasions d’éliminer des acides de ce genre, 
comme n’élant que des mélanges et des doubles emplois. 
11 nous reste à parler, de quelques autres qui ne sont peut- 
être pas plus réels que les premiers, mais dont nous ne sau- 
rions, dans rétat actuel de la science, rendre raison d’une 
manière satisfaisante. 

1295. Acide ikdigotique. — On le prépare en chauffant 
modérément 1 p. d’indigo en poudre (1227) avec 1 p. 
d acide nitrique étendu de 15 à 20 p. d’eau. Cet aciÿ 
se précipite par le refroidissement j on évapore l’acide ni- 
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jA'îque , on le dissout dans Teau chaude , on précipite par 
racole de plomb , et Ton décompose ensuite Tindigotate 
lirplIAmb par un courant d’hydrogène sulfuré* 

12f6. Cet acide est très peu soluble dans Veau froide, 
solune dans Veau bouillante , et dans Valcool en toutes pro- 
porii^s panier, J «^incolore, fusible , répandant même 
àlroid une odeur piquante ; crtstallisablc par sublimation , 
*produisan!^des sels dont la plupart sont colorés en jaune. Il 
se compose, d’après Buff, de 7,6 d’azoïe, 49,6 de carbone, 
et 42,8 d’oxigène ; ce qui représente un mélange intime de 
29,3 d’acide nitrique , avec soit 37,24 d’oxide de carbone et 
de 33,46 de carbone en solution ou en suspension (1227) ; 
soit 29,8 d’acide carbonique et 40,9 de carbone. 

1297. Acide carbazotique. — On le prépare, en traitant, 
à une chaleur modérée, l’indigo de première qualité par 9 
(bis son poids d’acide nitrique un peu étendu. II se dissout 
avec boursoufflement ; on ajoiüe de l’acide jusqu’à ce qu’il 
n’y ait plus dégagement de gaz nitreux. Par le refroidisse- 
ment , il se dépose des cristaux jaunes et demi-transparens/ 
On sature avec du carbonate de potasse, on fait cristalliser 
le sel plusieurs fois. On dissout dans l’caii bouillante et on 
le décompose par l’acide nitrique ou l’acide hydrochlorique. 
L’acide carbazotique cristallise, pendantle refroidissement, 
cil feuilles brillantes, d’un jaune clair; il se dissout dans l’a- 
cide sulfurique à chaud sans s’altérer , et en est précipité 
par Veau. D’après Liébig l’acide carbazotique est composé 
de : azote 14,71 , carbone 31,51 et oxtgène 53,78; ce qui 
représente un mélange de 56,73 d’acjflc nitrique avec soit 
16,25 d'acide carbonique et 27,02 de carbone, soit 20, T.^ 
d'oxide de carbone et 22,52 de carbone. 

1 298. Amer de Welter. — L’acide nitrique produit aussi 
avec certaines substances végétales et animales, une matière 
jaune insoluble dans l’eau , d’une grande amertume, comme 
l|l^ substances précédentes, et qu’on désigne sous le nom 
ù! jimer de JV^lter qui 1’^ trouvée* 
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129U. La soie est une substance élaborée par la chenille 
du mûrier; clic est liquide, mais a nicsurc qu’elle sort par 
une double filière clt^ organes de la chenille, elle se con- 
crète , au contact de l’air atmosphérique , en un fil con- 
tinu avec lequel rinsectc se coiistruit la coque qui doii 
abriter sa chrysalide. Elle possède à peu près les propriéics 
physiques et chiniiqucs des tissus cornés; on la dit coiupo 
séc de 0,72 à 0,73 de soie pure ou substance gélatineuse, 
de 0,23, 0,24 de matière gommeuse , de de cire et de 

matière colorante qui manque dans la suie blanche. Les 
cendres n’en ont pas été analysées , et l’analyse précédente 
est plus quinsulfisanle pour nous donner une idée de la 
cause de la coagulation de celte matière au contact de 
l’air. La matière gélatineuse ne serait- elle pas de l’albu- 
mine dont le menstruc se iiculraliscrait au contact de Tair? 
et la coagulation de J r spkî ne serait-elle pas analogue à celle 
de la fibrine (924,840,955)? 

1 300. Cette observation s’applique aux fils d’araignée (jui 
nous paraissent une espèce de soie (048). 


DEUXIÈME (;ENRE : 

MATIÈRES COLORANTES. 

4 

1301 . Nous renvoyons pour les principes généraux à ce 
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([jü; nous avons dit des matières colorantes végétales (1216) 
et de la matière colorante du sang (î)30). 

Carminé ( extraite de la cochenille , insecte qui \it 
attaclié aux cactus). — Pour l’obtenir, on épuise par réllier 
auîf^rique, jusqu’à ce qu'il cesse de se colorer en jaune ; en- 
suite\par l’alcool qui se charge de la matière colorante écar- 
lute,laVjiJclle se dépose en partie parle refroidissement. On pu- 
rifie le précipité à froid- par de l’alcool très concentré (1219). 
Cette substance, d’un pourpre éclatant, a un œil cristallin; 
elle est inaltérable à l’air, fusible à r)0‘'; détruite par l’iode 
et par le chlore presque insttTnlariémeril , par l’acide nitri- 
que, les acides sulfurique et hydrocldoriquc concentrés ; 
très soluble dans l’eau , peu soluble dans l’alcool anhydre ; 
insoluble dans l’éther, les huiles fixes et volatiles. 

1303. LAC-LAKE^ctLAc-DYE. (Préparations linctorialesqu’oii 
lire (le la goninie laque ( 1 1 37 ). — Elle a été fort peu étudiée. 

1 304. Maiicre verte. — On trouve en abondance cette 
luatièrc colorante dans les produits de l’élalioralion du foie, 
où elle j)assc en partie au jaune, et surtout sur le placenta 
final du chien, où elle forme des larges zones triangulaires, 
allcinaTJt avec des zones purpuriiH's de même forme et de 
nîéincî grandeur. Celles-ci sont colorées ])ar le sang dont la 
matière coloranle semble s’étre modifiée en vert dans les 
/OTies contiguës ( I21(î). Il faut eu dire autant de la matière 
\ert(^ des crustacés que la chaleur fait virer au rouge. 

1305. Matière noire. — Le pigmcninm qui colore la cho- 
roïde de l’œil, et le derme ainsi que les surfaces séreuses 
(le la plupart des membranes des batraciens, me vsemblc 
n’(Hrc encore qu’une transforma tien de la matière colorante 
du sang. Peut-être en (îsl-il dejnême de l’encre que la sèche 
répand dans l’eau, pour se soustraire aux poursuites d’un en- 
nemi. Cette liqueur est sécrétée par un appareil glandulaire 
quimeparaîtavoirquelquesrapporls avec l’appareil urinaire, 
y compri%les reins des animaux supérieurs. Dans cer tains 
casnialadiis, on a vu l’appareil urinaire de riioiniiic sécréter 
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une liqueur noire à laquelle Braconnol a donne le nom 

viciai no urine, 

1306. Certaines classes d'animaux, telles que celles/d^c*' 
insectes et des poissons, présentent, surtout sous la xonc 
torride, des nuances colorantes tout aussi nombreuses et ^^Tut‘; 
aussi riches que la classe des végétaux; sans doute toutcy' ces 
nuances ont la meme origine chimique (1217). 


TROISIÈME GENhE : 

ODEUBS. 

1 BOT. Ce que nous avons dit au sujet des odeurs végétales 
s'ap])lique immédiatement aux odeurs animales ( 1 237 ). J'a- 
jouterai s'oulcment que le phosphore et le chlore (1 173) pa- 
raissent aussi jouer un très grand rôle dans les combinai-^ 
s(Mis odorantes des animaux. 

DEUXIÈME ORDRE. 

CRODUITS Di: IA DESORGANISATION, (« ) NORMALE 

DI S TISSUS VIVANS. 

1308. Mucus ANIMAL. — Ce mucus, qu'on regarde comme 
une sécrétion particulière à toutes les surfaces muqueuses 
(;)78) , n’est d'après nous que le produit de leur désorga- 
nisation normale et quotidienne, produit d'autant plus abon- 
ïiaiiL que l'action vitale de ces membranes est plus énergique; 
eu sorte que, d'après nous, leur inflammation n’est qu'un sur- 
croît d’énergie provoquée par l'wW/a/mw nerveuse, toujours 
funeste, puisqu'elle abrège la durée en prodiguant l'activité. 
Le mucus nasal et celui des bronches se coagulent d'abord 
dans l’acide nitrique et finissent par s'y dissoudre; le mucus 
die la vésicule du fiel est coagulable par tous les acides et par 
ralcool; celui des urines qui prend une couleur ^osc en se 
desséchant, est très soluble dans les alcalis et se [nécipite 
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le lanniri, mais non par les acides. Ces différenics réac- 
"lions tiennent à la différence des sels que ces divers mucus 
> €»anï'i^ni\e]^t. 11 est à remarquer que le sel marin y existe en 
abonîlance. L’étude des mucus est une branche à poursuivre; 
JièM[st encore dans renfancc; et peut-être la moitié de la 
* physiologie est là. 

• Décrétions SÉREUSES. — Il faut en dire autant de la 

•sécrétion des membranes séreuses ( 578 ); ce que nous en 
savons ne vaut pas, pour ainsi dire, la peine d’être cité. Du 
mucus, de la soude, des hydrochlorales, des phosphates, 
c’est à peu près tout ce que nous ont signalé les analyses dans 
les sécrétions. 

1310. Sueur. — Produit acide de la désorganisation du 
derme; l’hydrochlorate de soude y abonde ainsi que celui de 
Mtasse; on y trouve de l’acide acétique libre, àoX osmatôme 
Cl après les uns, de la matière animale d’après les autres, des 
phosphates et des traces d’oxide de fer. La transpiralion in- 
sensible ne peut pas contenir les matières fixes de la sueur; 
d’après Anselmino ce ne serait que de l’eau mêlée à de l’a- 
cide carbonique; les matières fixes qui résultent de la désor- 
ganisation du derme, se détachent en même temps, sous 
loriiie de plaques furluracécs peu visibles à l’œil nu. 

1311. Lr iNE. — Produit de l’action des reins sur le sang, 
iîspècic de capu.lmortumtivc^QVé dans la vessie urinaire par 
ces deux glandes. D’après l’analyse de Berzélius, l’urine 
humaine serait composée, sur 1,000 p., de 933 eau, 30,10 
nrcej 3,71 sulfate de potasse, 3,76 Wfate de soude, 2,94 
phosphate de soude, 4,45 chlorure de sodium, 1,65 phos- 
phate d’ammoniaque, 1,50 hydrochlorate d’ammoniaque, 
17,14 lactate d’ammoniaque, acide lactique (862), matière 
animale soluble dans l’alcool et qui accompagne les lactates 
(874), matière animale insoluble dans l’alcool (4 30 ), urée 
qu’on ne peut séparer de la ma tière précédente ; 5 1 , 6 6 de phos- 
phate terreux avec une trace de chaux ; 1,00 acide urique; 
0,32 nuicus de la vessie; 0,03 silice. 
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1312. Je ne m'arrêterai pas sur la matière animale si prV 
téiformc qne signalent tous les analystes dans leurs résul- 
tats. Je Ibrai seulement remarquer que l’iirine varicàTii^ini' 
soüs le rapport des proportions et de Texistence defj ces 
substances, selon la nature des constitutions et le genr^rSe 
maladies, l’âge des individus et l’espccc d’animal. / 

1313. signalée en 1775 par Rouelle,, était regardée 
depuis le travail de Fourcroy et Vauquelin comme un prin- 
cipe immédiat. Wœhler a démontré que c’était une combi- 
naison d’acide cyaiieux et d’ammoniaque, qu’on peut repro- 
d uir e ar ti fici e 1 1 cm c n t , soi t en Ihisan t passerdan s l’ammoniaque 
les vapeurs d’acide cyaiieux dégagées par la décomposition 
de l’acide cyaniqiie , soit par la volatilisation de l’acide 
urique au moyen de la chaleur. Les vapeurs se composent 
alors d’a'^cidecyaniq uee t d’ urée . L’urée {cyanile dammoniaqu^ 
est incolore, très Jt^oluble dans l’eau et dahs^l’alcoo!, cristalli- 
sablo en |)j'ismcs à quatre pans, Iransparens et nacres, déli- 
(juescenle seulement dans Lair humide, fusible à 120 % et 
décomposabie en carbonate elliydrocyanale d’ammoniaque 
à une lempéralurc plus élevée, et on aqidc cyanique presque 
pur; (lie ii’cst pas précipitée par rinrusion de noix de 
galles. 

1311. Onlapréparc, en évaporant rurine fraîche jusqu’à 
consistance sirupeuse, préci])ilant l’urée à l’aide de l’acide 
nitrique, lavant le précipité cristallin, saturant l’acide par du 
carbonate de potasse, concentrant la liqueur, décolorànt 
par le charbon animal ,*diss(>l vaut l’urée dans l’eau froide, 
évaporant de nouveau, reprenant par l’alcool, et évaporant 
(clui-ci. 

Ir31ô\ V acide Mnyeî/? est blanc, pulvérulent, insipide, plus 
pesant que rcaii, insoluble dans l’alcool, peu soluble dans 
l’eau qui n’eh prend que ^ 100 ”, d’où l’acide se dépose 
par le refroidissement en petites lamelles. A chaud il décom- 
pose les carbonates, il rougit très faiblement le tournesol, 
produit, par la dislillalion, du carbonate et de l’hydrocy anale 
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d'ammoniaque, du pyro-urale de la meme bîuje cl (îe Tacidc 
pyry-uiique. 

S.cm a*nalyse éléiiicnlairc prcsenllî les plus grandes diver- 
gences. 


Carbone. 

Azote. 

llydrog. 

Oxjgeiie. 



39,16 

8,34 

18,89 

Rérard. 

31, 28 

• 40,02 

2,85 

22,85 

Prout. 

39,8g 

31,13’ 


26,77 

Dobœrciner. 


131(î. Il me semble possible que l'acide urique ne soit 
qu'un mélange de matière organique (albumine) avec un 
cyauite acide d'ammoniaque; en sorte que les résultats de 
l’analyse difréreraienl selon que la substance analysée aurait 
été plus ou muiiis bien séparée de la matière organique. 
Les caractères plîysiqucs et ebimiques de l’acidd urique con- 
cordent très bien avec eetle bypolbèse. 

LUT. L’acide urique loriiie la partie blaucbatre et fari- 
neuse des cxerémeiiis tles oiseaux. 

1 3 18. aci(k purpurique, qu’on obtient en traitant l’acide 
jirique par l’acide niÿique, n’est peut-être cju’une transfor- 
mation de la matière aniin^ilc de l’aeide urique. \J acide rosn- 
vique qui se dépose vies urines, pendant le cours des fièvres 
interiiiitteules, n’est pas encore bien connu; et quant à l’a- 
cide pyro-urique, Wulder pense que ce n’est que d(; l'acide 
eyauiquc; ne scrait-cc pas un eyanite acide (raiimioniaque ? 
Oii lV)btient eu faisant sublimer l’acide urique. 


1319, On m'a souvent invité à soumettre à des recherches 
de pure micrographie les produits liquides des plaies, sup- 
pur^itions, etc. J'avais beau déclarer qu’a la laveur de ce 
])rocédé les résultats seraient toujours les memes, quel <jue 
lut le genre de maladie; les méflecins tenaient beaucoup à 
leurs espérances; et ils n’ont jamais été bien convaincus de 
’ iiiipuissance de l’observatiqn microscopique à cet égard. 
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L'étude comparative du pus et du sang, la mesure de IcuriS - 
globules, devaient produire dans leur esprit des découvertes 
du premier ordre. 11 est vrai que les micrographes formés a" 
récolc de Leuwenhoek ne sortaient pas de ce cercle. Com- 
ment sont formés les globules que vous avez observés? l’é- 
tait la première question raisonnable à adresser à uç oliser- 
vateur. Ceux qui auront lu attentivement les divers principes 
(jue nous avons déduits de rexpériencé directe au sujet de 
ces globules (20 i ,920,842), reviendront, je le pense, de ces 
préjugés. La forme et le nombre, la présence meme des glo- 
bules d’un pus ne sont que des circonstances infiniment ac- 
cessoires delà présence de ralbuminc dans ce liquide; et sous 
ce rapport tous les pus sont réellement identiques, car tous 
renferment c^n plus ou moins grande quantité des globules 
qui sc déforment plus ou moins facilement. Aussi ai-je tou-* 
jours refusé de sacrifier, à des recherches aussi stériles, un 
temps que j’avais à consacrer^ des études, dont les résultats 
furent accueillis d’abord avec moins de faveur que ne l’au- 
raient été ceux de l’étude que l’opinion semblait imposer, 
mais qui ont fini par rester à la science^ 

1320. La diflérence des produits de la désorganisation 
anormale (maladie) consiste dans la nature et la proportion 
des sels qu’on n’a qu’imparfaitement rcconnui?, et surtout 
des sels ammoniacaux, dont l’acide appartient peut-être à 
la famille du cyanogène. Voilà l’étude à laquelle il faut^se 
livrer avec persévérance, et jusqu’à ce qu^on ait obtenu une 
généralité bien constatée. 

1321. Gale. — On a attribué pendant long-temps la cause 
de eette éruption cutanée à la présence et à la piqûre d’un 
insecte, que l’on avait pourtant vainement cherché dans les 
pustules des galeux de Paris. En 1812 Galès annonça, dans 
une thèse ex professa, avoir découvert plus de 200 fois cet 
insecte dans les galeux des îiôpitaux de la capitale ; il en fit 
graver une belle figure,^ et le montra meme vivant à une 
commission de médecins et de naturalistes. Depuis cette 
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époqiip aucun observateur ne fut aussi hcnreiix que Gales. 
Cela n’élait pas étonnant. Car, ainsi que jeTai déuumlréen 
1829^ /le mémoire de Gales était une pure mystification; 
et. /lulieu de Tinsecte de la gale, Gales avait soumis à l’ins- 
’pec^ion de la commission Tinsecte de la farine et du fro- 
jnage*. Cependant, dans le travail que nous publiâmes alors 
pour réfuter le mémoire devenu classique de Gales, nous 
posions e^i principe, que celle mystification ne devait pas 
porter à conclure que rinsecle signalé dans la gale, par les 
observateurs les plus consciencieux, n’existait pas, et que 
dans un autre climat, et peut-être dans une autre espèce de 
gale, itérait possible de le trouver. La question en était là, 
lorsque j’eus roccasion d’observer la gale du cheval^. Je re- 
trouvai l’insecte qu’avait signalé Dégcer, et qu’il avait figuré 
d’une manière a la vérité informe et grosière. Comme celte 
question a aequis en médecine une certaine importance, j’ai 
pris soin de dessiner (pl. 10, fig. 7,8,9), àungrossissementde 
luO diain., cet insecte parasite, avec tous les détails (jue 
j’ai pu observer. L’insecte de la gale a le corps blanc, lui- 
sant, et les pattes aiMsi que le museau purpurins, ))ourvu 
qu’on l’observe par rédcction (par réfraction ses pattes et 
son museau sont transparens et jaunalrcs). Mais ce (pii 
établit une différence énorme entre les deux insectes, c’est 
que, dans l’insecte de la farine (sarcopte de Gales), les huit 
pattes sont réunies autour d’un plastron placé sur le thorax, 
tandis que, dans rinsectede la gale du cheval, les deux paires 
antérieures sont pressées contre la tète et forment avec elle 
une espèce d’éventail, et que les deux autres paires sont 
séparées des deux premières par un espace assez considé- 
rable, et insérées deux à deux sur chaque côté de rabdoinen. 
Les pattes ctla tête surtout sortent de tout autant de loiir- 

(1) Voy. Jniial, desSc. d'obs.y toni. II, pag. 416, 458. 1829, tl tom. TII, 
pag. 298. 1830. 

(2) Ibid. Tom. II, pl. 12,%. 3. 

(3) Lancelle française^ 13 wrtt 1851. 
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reaux, qui tlonneiil un peu, à la forme générale du corps", 
celle de certains oursins aplatis et foliacés, ou celle Je^c er- 
taines écailles de poissons. Les pattes des deux premières 
paires ont en longueur te double de la tête ; celles la 
troisième paire sont l)eauconp plus longues, et celles/de la 
dernière paire sont les plus courtes elles plus grêles. .Le 3 
pattes sont toutes composées de quatre articulations, sans 
compter une pièce basilaire en triangle rectangle dont l’hy- 
pothénuse est dirigée à Topposé de la tête. La dernicre arti- 
culat{on(^\. 10, fig. 10 h) est tertninée par deux poils [a) (ex- 
tx^memenl longs siii' les pattes de la troisième paire), et en 
outre d'un lopg onglet diaphanf et Jleriblc (c) composé d(î 
deux articulalions et terminé par une veniouse ou pelote 
visqueuse, qui s'attache au plan sur lequel chemine l’insecte, 
et qui achève de donner à cet organe la forme d’une trom- 
pette. Les articulations supérieures sont munies de un ou 
deux poils chacune. La te te est pyri forme, prolongée en un 
suçoir rétractile. Entre la tête et le suçoir se trouveiît les 
yeux iransparens, mais peu saillans; au-devant d’eux on 
remarque deux petites antennes en massue, et plus près de 
rorilicc de la bouche deux palpes de menu; l'orme et de mcEnc 
longueur. J.a forme du mâle ( (ig. 8 V diffère un peu de 
celle de la femelle (fig. 7 ); celle-ci est beaucoup plus 
grosse, plus bombée, et la p: rlie inférieure de son abdomen, 
ainsi qu’on le voit sur la figure, est arrondie^ armée de cliaquc 
coté* de l’anus d’une touffe de quatre poils. Le mâle au con- 
traire plus aplati et bien moins ovale, possède de chaque 
coté de l’anus un gros lubcrcule, divisé en deux compar- 
timens, par une articulation, et terminé ])ar deux poils assez 
longs. La femelle a à peu prèsunsixième de ligne en longueur, 
et en largeur un septième. On voit le male (a) et la femelle 
(<^) accouplés dans la figure î). Cet animal résiste à la \a- 
peur desoufre dégagée par une allumette; et je l’ai vu s’agiter 


(i) Lu fémt'lle csl vue par le vciUre et le mate par le dos. 
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pendâijjt plus de trois heures dans la chlorure d'oxide de 
calcium. 

1*322.* Je suis convaincu que cet insecte se retrouvera 
dans les pustules galeuses de l’homme des climats chauds, ou 
différentes de celles do la capitale; et les figures de Dégeer ’ , 
tou.tes grossières qu'elles sont, indiquent suffisamment que 
cet insecte n’est autre que celui de la gale du cheval. Mais 
la conséqujsnce essentielle de ces résull als, c’est que l’insecte 
de la gale, au lieu d’en être l’artisan, n’est que le parasite 
de cette maladie. Il paraît prôl^able aussi que la gale des 
climats du nord diffère comme espèce tic celle des climats 
du midi. A Paris j’ai vu un de mes élèves s’inoculer impu- 
nément la gale; et elle est ici hicii moins contagieuse cl 
bien plus facile a guérir (jiic dans les pays chauds. 

(y) PRODUITS DE LA DESORGANISATION PAU LA GltAI.F.ru. 

1323. Ces produits diffèrent en général ceux de la 
combustion des sulislances végétales ( 1 2 i 3), par l’abondance 
des sels ammoniacaux, parmi lesquels doivent dominer les 
hydrosulfates, les cyanites et les cyaiialcs, et tpii n’ont point 
fixé encore positivenieiit l’ailenlion tics cliimisK^s, enfin par 
une huile einpyrcuma tique fétide et# iiidéliiiissable par la 
meme raison. Le chai bon animal jouit, à cause de sa grande 
porosité, de la faculté absorbante et décolorante au plus 
haut degré. Les sels ammoniacaux se forment pour la 
plupart par des doubles décompositions, et peut-être par 
des nouvelles combi liaisons du ga/ azote et de l’hydrogène 
à rétat de gaz naissant. 

( 5 ) PRODUITS DE LA DESORGANISATION DI S TiSS: S FRAPPES DK 
MORT 

1321. Qui ne connaît les effets foudroyans des vapeurs 
dégagées' des fosses d’aisàiice, et les effets pestilentiels des 

(l) Tom. VII de ses Méni, pour V UisU des Ins,, pi, £i, — Annal, des Sc, 
tom. II, pl. la , fig, 
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exhalations des cadavres abandonnésàrairPIci, comi fie dans 
la désorganisation précédente, abondent les sels ammonia- 
caux indéterminés , mais surtout combinés avec les acides 
hydrocyanique, cyanique, hydrogène sulfuré, qui s’exhalent 
aussi àrétat libre. Nous noussommes déjàoccupés ci-dessus 
delà théorie des miasmes (1245). I/étude de ces produits lA 
pas été faité. 

2« SECTION : PRODUITS ARTIFICIELS. 

1325. Produits de l’érüllitïon : osmazôme et gela uni '. 
— L’osmazüme s’obtient en évaporantle bouillon de viande, 
le sérum du sang, ou même une décoction de champignon. 
Le résidu est brun rougeâtre, transparent, d’une saveur acre, 
d’une odpur aromatique ; il est très soluble dans l’eau et 
dans l’alcool ; l’acélate et le nitrate de plomb le précipitent 
de sa dissolution aqueuse. L’osmasome, que, de l’aveu des 
chimistes, on n’est jamais parvenu à obtenir pure, contient 
toujours de riiydrochlorate etdu lactalc r/^,çowr/<f.Cc dernier 
mot nous fournit la solution du problème; et l’osinazdme 
n'cstqu’une combinaison impure d’albumine et d’acide acé- 
tique ( acide lactique 802), qui par conséquent est également 
soluble dans l’eau et dans ralcool, 

1320 . La Gélatine ou colle-for ie s’obtient en faisant 
bouillir le tissu cellulaire, la peau, les tendons, les ligamens 
et les cartilages pendant quelque temps avec de l’eau, cla - 
rifiant au filtre, et refroidissant la dissolution concentrée qui 
SC prend en masse et que l’on laisse dessécher à l’air; on en 
obtient des os, en les dépouillant des phosphate et carbo- 
nate de chaux (544), an moyen de l’acide hydrochlorique a 
22'^ de B. étendu de 4 p. d’eau, dans lequel les os roiRleiil 
plongés 8 à 10 jours. On les lave ensuite à l’eau froide pour 
enlever l’acide et les sels. Enfin on les traite à l’cau bouil- 
lante pendant quelques heures. Par tout ce que nous avons 
dit sur les mélanges d'acide et de substances animales (50fi), 
il doit paraître évident que la gélatine ainsi traitée renferme 
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toujoijrs des traces appréciables diacide hydroclilorique. 
jVuftsi les industriels à qui nous avons soumis cette observa- 
tion n'ont pas hésité à nous avouer qu’à la vérité cette gé- 
latine corrodait les chaudières en cuivre. 

1327. Papin, dès 1G8 1 , avait proposé d’extraire la gélatim* 
Jes os à Taide du digesteur. Darcet a lait observer qu’au-cleia 
de 110'' la chaleur enlève à la gélatine la propriété de sc 
prendre masse par le refroidissement. Ce résultat n’em- 
pécherait pas la gélatine de servir comme aliment. Darcet a 
iàit encore observer que la graisse qui se trouve dans les o:: 
avec la gélatine s’acidifie sous rinfliience de la chaleur et du 
carbonate de chaux, et que le savon qui en résulte lioacbç 
les pores des os et empêche l’eau de pénétrer dans leur tissu. 
Nous ne pensons pas qu’il sc produise un savon acide, qui 
serait soluble dans beau bouillante, meme en dé]pil du car- 
bonate de chaux. Nous sommes persuadés au contraire que 
cet effet provient d’une altération par la chaleur de ia mem- 
brane albumineuse des os (i88), qui la rend ijiiperméabie à 
l’eau; quoi qu’il en soit, Darcet a raison de conseiller de 
broyer les os, afin d’éviter cel inconvénient cl mettre jdus 
de molécules en conlact avec l’eau. 

1328. La propriété nutritive de la gélatine n’autorise pas 
à adniellre que seule celle substance puisse indéfinimeut 
servir à l’alimentation de bhomme; la variété dcsalimens e.st 
une condition indispensable de baiimentation. Voyez ce que 
nous avons déjà dit à ce sujet (880). 

1329. On aurait tort de croire que l’acide hydrochloriquc 
ait privé le tissu membraneux des os (5i3) de tout le plios- 
phate qui lui est associé ; on en trouvera toujours dans les 
cenjj^es; et la gélatine ne nous paraît être meme que basso- 
ciation de ces sels et de la matière organique ramenés par 
une plus grande imbibition ebeau, peut-être un peu aci- 
dulée (468), à béiat par lequel tous les tissus passent avant 
de se solidifier. Caries os, les cliairs et les cariilages n'oixi 
été primitivement qu’une substance gélatineuse organisée. 
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1330. La coile de poisson, qui par l’ébullition doni .e une 
colle capable de clarifier (704), est composée de lambeaux 
agglutinés et tordus de la vessie natatoire des poissons et 
entre autres de celle des esturgeons. 

1331. Voyez l’analyse élémentaire de la gélatine, p. 135. 

1332. Produits DES réactions désorganIvSatriçes. — Acides 

UYDnOCY AXîOl E ou PRUSSIQUE, CYANIQUE, CYANEUX Ct IcUP l*a- 

dical cyaxogène’. — Ces acides n’existent pas libres, au 
moins en une certaine quantité, dans la nature; l’avidité de 
Tacide prussique pour les bases des tissus est telle que quel- 
ques gouttes introduites dans la gueule d’un chien vigoureux 
le frappent de mort comme la foudre. Cependant il paraît 
exister dans les feuilles du laurier-cerise, dans les amandes 
amères, l’amande des cerises noires^ les amandes, les feuilles 
et les fleuj§ de pécher, enfin dans quelques écorces; quel- 
ques-uns de CCS organes exhalent meme son odeur d’une 
manière distincte ; les amandes amères en ont toute la sa- 
veur. L’acide prussique se forme de toutes pièces, ou peut- 
être se dégage-l-il de scs combinaisons, toutes les fois qu’on 
soumet à la distillation des matières végétales ou animales 
azotées (439). Dans l’opération qui produit le bleu de prusse 
(939), il ne serait pas invraisemblable que la potasse, au lieu 
d’endéterminerla formation, comme le pensent les chimistes, 
n’ait d’autre but que de l’isoler de scs autres bases. 

1333. On obtient l’acide prussique ou hydrocyanique, en 
traitant le deulo-cyaniirc de mercure par les deux tiers de 
son poids d’acide liydrochlorique liquide fumant, ou par 
lliydrogènc sulfuré. L’acide hydrocyanique étant très vola- 
til, puisqu’il bout à 20^5, on en recueille les vapeurs dans 
un récipient qu’on a grand soin d’enfourer de glace. Mais 
comme il passe en meme temps de Veau et de l’acide hftdro- 
chlorique, on place dans le long tube coudé qui commu- 
nique de la cornue au récipient, du ebiorure de chaux et des 

( l) De c/anos (bleu); à cause de la combinaison bleue que ces acides doaneat 
a vi'(! le fer, que l’on désigne sous l« nom de bleu de prusse. 
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iVagm^ns (le marbre; et, quand on voit que les produits li- 
quides se sont accumulés dans le coude du tube, ou cesse 
de xhaulTer la cornue, pour chaulïer le coude d'où l’acide 
hydt’ocyanique se dégage seul dans le récipient ; l’acide 
hydrochlorique et l'eau étant retenus l'un par la chaux et 
Vautre par le chlorure àe chaux.; ^ 

.1334. Le cyanure de mercure s'obtient en faisant bouillir, 
dans tin matras, 8 parties d'eau, deux parties de bleu de 
prusse ci> poudre ( hydro-fer ro-cyanatc de protoxide fer) et 
1 partie de deutoxide dé tnercure; oti filtre, et le cyanure de 
mercure se dépose par le refroidissement. Ce cyanure se 
compose de 100 de mercure et 26,089 de cyanogène qui 
est le radical de l'acide prussiqiic ou hydrocyanique. 

1336. Le cyanogène s’obtieiil en décomposant par le feu 
le cyanure de niereurc sec et cristallisé, et rceueillaTitles va- 
peurs sous le mercure. 

1 33t). Le cyanogène est une combinaison de deux volumes 
de vapeur de carbone et d'un volume d’azote condensés en 
un seul. 

1337. Dans l'acide hydrocyanique, ce radical binaire se 
trouve combiné avec un volume d'hydrogène. 

1338. Dans 1 acide cyanique ^ le cyanogène est combiné 
avec deux volumes d’oxigène. 

1339. Dans l’acide cyanciix^ au contraire, le cyanogène 
n’est combiné qu'avec ^ volume d'oxigène. 

1340. On obtient 1 acide cyanique en dissolvant dans 
l'eau le perclilorurc de cyanogène etévaporant la dissolution 
à sic ci te. , 

1 3 i 1 . Wœhier a obtenu l’acide cyaneux en distillant l’a- 
cide cyanique sec; une partie de celui-ci se sublime sans 
allégation, une autre partie se décompose en acide cyanéox, 
eii azote cl en acide carbonique. 

1312. La nature et les bornes de eei ouvrage ne me per- 
mettent pas d'entrer, à cet égard, dans de plus longs détails. 
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BASES DES llSSES. 


PREMIÈRE DIVISION. 

BASES mCRUSI'ÉES. 

1313. La cellule végétale, ainsi que la cellule animale, est 
une espèce de laboratoire de tissus cellulaires qui s'orga- 
nisent et se dév-elappcnl dans son sejn( 174,420). Ses parois 
iftiperforées, à en juger par nos iustrumeris grossissans les 
plus loris, oTil la propriété de puiser, par aspiration , dans 
les liquides aiiibians, les élérncns nécessaires à ceJLle élabc* 
xation (78^. Elles ont donc la propriété de faire comme un 
triage, d'admettre certains matériaux , et d'arréler au pas- 
sage certains autres, et par conséquent de sépetrer les élé- 
mens de ccrlalnes combinaisons, pour n’en adopter qu'une 
punie. 

1 344. Or, quand cette élimination a lieu à Tégard des sels, 
il peut arriver que la partie éliminée soit, ou une base inso^ 
lubîe, ou un sel qui ne devait sa solubilité qu’à la présence 
du menstrue que les parois de la cellule ont décomposée 
leur profit ; alors cette base et ce sel resteront incrustés sur 
la surface de la cellule. Nous avons vu déjà un exemple de 
ce phénomène sur la surface des tubes internes de ckara 
(775); et nous avons fait remarquer que ce carbonate de 
chaux , tenu en suspension par l'eau à la faveur d'une cer- 
taine quantité d’acide carbonique que les chara s’assîinüen» , 
vient crislaHiser, sur la surface aspiranio, avec des forn^es 
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bien reconnaissables, quand les cristaux sont isolés (772), 
Nous ayons dit en même temps que les confervos présen- 
taient le même phénomène (806). 

. 1345. Les os, dont nous avons déjà étudié le développe- 

•ment (545), ne se forment pas autrement. Les valves des co- 
'Quilles (557), ,les rameaux arrondis des oculincs, les larges 
expansions des madrépores s'accroissent , ainsi que les os, 
par des incrus tâtions de carbonate de chaux, qui se déposent 
sur les parois internes des vaisseaux plus ou moins serrés de 
leurs membranes. Toutes ces substances sont redevables de 
leur solidité à l’abondunco dc ce sçl terreux, etjîllcs doivent 
leur poli nacré à la membrarte qui recouvre le carbonate. 
Nous imitons cct ingénieux procédé de la nature d^ns la 
fabrication du slac , qui n'est qu'un mélange desseché.dc 
matière animale { gélatine ou amidon) avec du gypse. Le nacre 
artificiel enfin n’est autre que ce sècret surpris par l'art à la 
nature. 

1346. Je vais joindre à CCS exemples deux cas curieux 

(rincrustalions organiques. 

§ 1 . Incrustation de silice cristallisée L 

1347. Lorsqu’on observe, à un faible grossissement» , un 
fragment de la spongillc des étangs^, on remarque que son 
tissu SC compose de cellules hexagonales, dans les interstices 
desquelles sc feutrent des poils grêles, longs et hyalins (pi. 

1 2, fig. 1) qui en font paraître les bords ciliés à rœilnu. 

1348. Isoles de la substance organique, et observés dans 
l’eau, ils apparaissent comme des poils de graminées, de i de 
millim. en longueur sur en épaisseur (164) et leurs extré- 
mités sont ol)tuses (fig. 3). Mais à sec ou en ayant soin de 
diminuer l’intensité de lalumière (45 ^), ilsprésenlent, dans 

(l) Mémoire sttrles Spongilles, lom. IV des Mcm. de U Soc. d’hist, ûat*. de 
Paris. 1828 . 

(^) On trouve en abondance ce polypier dans Vétang lie riesiis-Pifiuel , près 
de Paris. 
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le sens de leur longueur, trois lignes parallèles, dont la nîè* 
dtaue blanche et les deux latérales noires, et se tciminenî 
en une pointe longue et acérée (fig. 2); en les faisant rouler 
dans le liquide, par Tagiliftion qu’on imprime mécanique- 
ment, ou à l’aide de l’alcool , ou s’assure qu’ils présentent 
toujours à la fois ces trois lignes parallèles, d’ou Ton conclut 
que ce sont des prismes à six patis. 

1349. En effet, soitd’hexagqnc (fig. io)a h c de c, qui re- 
présente une coupe du cristal perpendiculaire à ses pans, 
Qqe l’on suppdîSe le pan c d appliqué contre le porte-objet 
du microscope. H est évident qué la lumière réfléchie sur le 
portc-ébjet par le miroir , traversera, sans être divisée, le 
paralSSogramme rt c d^ et parviendra tout entière à Tob- 
jeclif; quaiît au# rayons lumineux qui tomberont sur les pans 
Obliques ec %X. è d, ils éprouveront une réfraction par l’effet 
des deux prismes latéraux a e c et c d, cl seront par cfui- 
séquent rejetés à droite et à gauche du fo\ ( rdii microscope. 
L’oeil plli|p microscope devra donc voir trois lignes pa- 
rallèles dont la médiane a b éclairée, et les deux autres obs- 
cures et égales à qui est la moitié du rayon Ccpendanl. 
par un effet de la diffraction des rayons luiiiiueux, la ligne 
éclairée n’est jamais aussi large ({uc l’indicpie la démons- 
tration. Mais cortimc ses rapports avec les deux lignes noires 
restent toujours les mêmes, cette observation ne détruit eu 
rien le résultat du raisonnement. 

1350. Quôiqu’en général les cristaux soicni droits et al- 
longés , on en trouve cependant un certain nombre qui se 
sont , pour ainsi dire , moulés sur la convexité des cellules , 
et qui sont restés courbes (fig. 4). Telle en est la forme ; 
étudions-en maintenant la nature. 

1351. En observant à la loupe un morceau de sponglllc 
bridé à la flamme du çhalumeau , on dirait que son tissu n’a 
pas changé de formes ; mais , à un grossissement plus Ibrt . 
on reconnaît que toute la matière organique a été incinérée, 
et que fillusion provient du feutre épais que formenl en- 
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HNî eux les petits cristaux que nous venons d/cxamhiei . l.r 
feu hc Içs a nullement altérés. 

1352. L'acide nitrique bouillant ciévore la luaticre ovv,:\- 
îiique , mais n'attaque en aucun^tanière les cristaux. 

1353. Lorsqu’on les a ainsi isolés, la potasse crmstiqne 
Icsfait cntièrenient disparaître par la chaleur ; la masse sc 
dissout dans Tcau , et l’acide sulfurique en précipite des flo- 
cons gélatîneux , qui sc comportent après le lavage comme 
la silice. 

1354. Ces cristaux soht donc des longs prismes de silice ; 

mais pourtant leurs pyramides aiguës présentent en cela 
une grande différence avec les cristaux ordinaires tfe quartz. 
Leur pyramide paraît d’autant plus aiguë qu’on observe 
avec une attention moins soutenue : car en ia fixant plus 
spccialement, on est tenté de penser qu’elle est formée 
par deux dccroissomens successifs (p!. 12, (ig. 5); si ce ca- 
ractère est réel , comme je le crois , cette forme crislallinc 
de la silice pourrait •[irendrc la dénomination /j/- 

pcroûcidc» 

1355. On retrouve ces memes cristaux liaiis les éponges 
et dans la pulpe méduliaire , si je puis m’exprimer ainsi . 
des polypiers connus sous le nom d OcuUncs ( 1315). 

135(1. Telle était ^ il y a encore peu de temps, la manière 
dont on interprétait les elfels de kunière au microscope , 
qu’im auteur a pris la ligne médiane blanche du cristal pour 
l’indice d’un canal intérieur. Si ces corps étaient cana- 
liculcs,il est évident que, placés dans l’eau après avoir 
été rompus à l’air, leur ligne médiane serait noire au lieu 
d’etre blanche , à cause de la diliofènee du poo.voir réfrin- 
gent de sa capacité (KM). Mais uhe simple coupe un peu 
oblique du cristal suffit pour détruire ecîte iÜiision, en pré- 
sentant une base obscure et iiomogene (pl. 3, fig. 11 

1357. L’écorce des bambous et Tépiderme de la paiüe ren- 
fernient une grande incrustalion de silice dont je n’ai pas 
.encore délcrminé la cristallisation. 
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5 2 . Incrustation de phosphate de chaux cristallisé h 

l 3o8. Si roii déchire, sur une goutte d’eau placée au por^ 
te-objoL , un h agment de ^ige ou feuille de phylolacca de- 
candra, laha-se étiolée de nos orchis ^ ornühogaliim , nards- 
sas, hyacinthus, et d’une foule de inonocotylédonesà corol- 
les , on voit se répandre dans l’eau une multitude de petites 
aiguilles libres, mais qui tanldt se réunissent par un bout 
et divergent par Tautre pour former des étoiles, et tantôt 
glissent successivement Tune contre l’autre (pl. 12,fig.6’) 
jusqu’à iinitcr d’une manière frappante le vihrio paxilUfer 
de Muller ^. Oj', par des dissections faites avec un cer- 
tain soin , on trouve que ces aiguilles sont rangées pariéta- 
îcment contre la paroi externe des vaisseaux de la plante, 
qu’elles tapissent avec une grande régularité dans leur dis- 
])osiLion. ' 

1359. Il est facile de s’assurer quàdles ne sc trouvent ja- 
juais dans riùlérieur d'une cellule; car clics sont longues 
de /g de rmllimètrc sur , en largeur environ, et le diamè- 
tre des cellules de ceiTains de ces végétaux ne dépasse 
pas y- de milimètre. 

1 360. On constate leurs formes cristallines par le même 
procédé que ci-dessus (1347), et Ton s’assure de même que 
ce sont des prismes à six pans terminés , à chaque bout, par 
une pyramide de meme base (fig. 7). Mais il faut employer à 
cet elïel un très fort grossissement (de 500 à 1000 diamè- 
tres ), 


(t) Méiii. ci-de3.su3 cité. Et , dans îe mèiae volume , Oùsen/atioint 

sur les crisiaiix calcaires. Voy, de plus Nou\^eaux coups de fouet scicntifiq., 
paj;. 25. 1 831. Chez Meilhac. 

(2) Ce Vihrio n’est peut-être que le rcsullal du déchirement de quelque frag- 
ment des plantes ci-dessus, ou bien c’est une iilve dans riiifersticc des luhes oii 
cellules de laquelle la silice sc sera cristallisée, comme dans les spongillcs ; j’ai 
déjà vu quoique chose (Vuaaloguc dans «ne substance voisine du Vihrio paxilli- 
fer, si fouleiüis elle n’cj l pas ideulique. 
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1361. L'alcool, réther, Vammoniaque, l’eau bouillante, 
le jJus long séjour dans Tcau où macère la plante f un an 
par exemple ) n'attaquent nullement ces aiguilles. 

1362. Les acides végétaux qe les attaquent pas. Les 
acides minéraux les dissolvent sans la moindre trace d'effer- 
vescence. L'oxalate d’ammoniaque en précipite de la chaux 
quand l'acide ‘qui les dissout n'est pas en excès. 

1363. Exposés à la chaleur rouge sur une lame de verre, 
et observés ensuite au microscope, ces cristaux n’avaient 
pas subi la moindre altération, et l'acide minéral les dissol- 
vait meme alors sans effervescence. 

1 364. Ces aiguilles* ne sont donc ni un carbonate calcaire, 
ni un oxalatc, que la chaleur pulvérise et change en carbo- 
nate. On pourrait, à leur forme et à leur grosseur, les con- 
fondre avec le sulfate de cliaux; mais les aiguilles du sulfate 
de chaux se réduisent en poussière à une faible température, 
fondent à une température plus élevée, tandis que le phos- 
phate de chaux est infusible au chalumeau, si on le traite seul 
et sans fondant. On peut faire comparativement l'expé- 
rience, en soumettant à la meme chaleur dcuxlames de verre, 
dont l’une supporte les aiguilles isolées de nos orchis, cl 
l’autre les aiguilles de sulfate de chaux obtenues par l’éva- 
poration d'une solution acide de craie et d’acide sulfurique. 

136/j. Les aiguilles des végétaux dont nous parlons sont 
donc des cristaux aciculaircs de phosphate de chaux, qui, 
comme on le sait, abonde dans les tissus des plantes L Le 
tissu des feuilles et tiges du phyloUtcca decandra est feutré 
par ces aiguilles, presque autant que celui des spongiiles par 
les cristaux de quartz. 

13G6. Tel est encore le sulfate de chaux ( gypse ou 

(1) Ces peliies aiguilles onl élé prises pour des organes ou des poils que l’on a 
nommés raphides, à peu près au moRicnt où nous avons public notre premier 
travail. On les avait figurés, avec la forme de la fig. 3 , pl. 12, «n vertu de l’il- 
lusion que nousavonssignaléc plus haut (13 58). Jurine,qiil le jHcnder les eut revit, 
avait commis la même erreur {Joifrnal de Phys. 1802, Pag 187, 188 ). 



1I^J(:IU]STAT10^ DE SliLFAlE ET d’OXAL VTE DEdllAEX. 

plâtre) que certaines especes de plantes, les légiimincis 
ses surtout, s’assimilent avec une avidité si rcniar.quablc, 
que leurs tissus glu tineux, en s’en incrustant, finissent par de- 
venir imperméables h l’eau. De là vient que leurs semences 
rarineuscs re(usent dc‘euirc(76) et de se ramollir par l’é- 
buîliiion, lorsqu’on a plâtré la plante, ou qu’on se sert d’une 
eau séléniteuse pour les foire cuire. . 

§ 3. Incrustation cristalline d'oxalalc de chaux 

13()7. Dans les tubercules d’iris de Florence, je découvris 
des cristaux d’une autre forme et qu’aucun observateur 
n’avait jamais reueonlrés dans les végétaux. On les aperçoit 
facilement en oblenaiil des tranches minces de ces tuber- 
cules. La figure 10, pi. l 2, représente une de ces tranches. 
On y voit les cristaux a saillir au dehors d’un tissu cellulaire 
à mailles carrées oblongiies h ^ dont ils occupent les inters- 
tices'; et ils forment ainsi des rubans diaphanes entre le tissu 
celFulaire féculent c qui est opaque, à cause des grains de 
fécule qui robstruent (109). 

13()8. Ces rubans de cristaux, comme les précédens, la- 
]>issenl les vaisseaux qui s’anastomosent dans le sein du lu- 
bercuic. 

1369. Lorsqu’on en tire un, à l’aide d’une pointe, du 
{ourreau dans lequel il est plongé , on le trouve souvent 
terminé comme le montre la figure 8, ce qui rappelle gros- 
sièrement, il est vrai, la figure d’une flèehe. Ces cristaux 
ont de mill. en largeur, cl la plupart d’entre eux attein- 
gnent • de mil!, en longueur. Pour reeonnaUre leur forme 
i ristniline , soit la fig. 7 , pL 6. On voit que le cristal n offre 
ici qu’une large bande blanche terminée par cleux facettes 
obliques et qui par eonsé(p;ent sont obscures , vu qu’elles 
dévient les rayons lumineux à la manière d’un prisme. Mais 
si, à l’aide d’une pointe ou d’une goiUlc dddcool (1348), on 


(i) Mcm. ci-dcisus cités. 
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ftîit tourner le cristal sur lui-mème, on lui voit preiulre suc- 
ccssn eiuent Taspect de la fig. 8 et celui de la fig. 7. Or, ces 
circonstances indiquent évidemment que ces cristaux soin 
^les prismes rectangles, 'termines par une pyramide à quatre 
•faces qui rcsultcnt^du décroissement sur les angles. Car lors- 
que le prisme, à quatre pans est applique par une de ses fa- 
ces contre la lame horizontale du porte-objet , il est évident 
que les rayons lumineux traverseront toute la substance du 
cristal sans se dévier. Mais lorsque le cristal sera incliné sur 
un de ses angles, alors toutes les faces étant obliques, par 
rapport au foyer du uiicroscope, joueront le rôle de pris- 
mes, dévieront les rayons lumineux à droite et à gauche; le 
prisme restangle offrira (ionc trois bantlcs longitudinales 
parallèles, dont la médiane blanche et les deux latérales ob- 
scures, et enfin il se rapprochera, à la laveur de celte illii* 
skni, de la forme des cristaux à six pans dont nous nous 
sommes occupés plus haut (1349). Mais cette üliision dispa- 
raîtra toutes ‘les fois que le cristal s’appliquera, contre le 
porte-objet , par une de scs faces. 

1370. Si l’on veut maintenant obtenir la mesure de scs 
angles, on aura recours au goniomètre microscopique dé- 
crit au commenccnienl de cet ouvrage ; cl l'on trouvera 
que l’angle a b c ( lîg. 7, pi. G) : G 2 et par conséquent 
l’angle b c d 149 \ L’inclinaison d’une face sur i’arctc 
est donc environ de IG2^. Quand une lace envahit toutes 
les autres, le cristal est alors terminé en bec de hanche, en 
burin , ainsi que le montre la fig. 1 1 , pl. 12 ; ce qui provient 
peut-être du divage d’un cristal fracturé. 

1371. Ces cristaux sont insôlûbles dans l’alcool , rélhcr, 
l’eau bouillante; cl la plus longue macération des tubercules 
dans l’eau Iroidc ne parvient pas à les attaquer. Les acides 

(l) L'aciJe taiiriquc prccipilc la cliaiix, ou crislaux analv^gues à oou\ doToxa 
laie do oliau.x, par leurs formes et par leurs diiuensions ( pl. (i . üg. O); mais il> 
s\'u disliiigueut par ronverture do l’angle abc qui est de 102 ol en cousé({miK'( 
/ par celle de l’angle b c d =:= ISO. 
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végétaux , Tacidc oxalique lui-même bouillant ne les attaqirc 
pas non plus. 

1372. Mais les acides minéraux étendus ou concentrés les 
dissolvent sans la moindre effervescence, et l’ammoniaque 
y détermine un abondant précipité. 

1373. La potasse caustique, même à l’aide de la chaleur, 
lie les attaque pas non plus. Elle les isole au contraire très 
J)ien de leurs fourreaux organiques, par la propriété qu’elle 
a de transformer les tissus en acide oxalique (1183). Aussi 
pçut-on obtenir, par ce moyen, ces cristaux, à l’état de laplus 
grande pureté, après quelques lavages. 

Lj 74. Si on les soumet au feu sur une lame de verre, et 
qu’on les examine au microscope après le refroidissement, 
iis ne semblent avoir changé ni d’aspect ni de forme par 
réflection; par réfraction, ils ont un aspect un peu opaque 
et des taches noirâtres. Mais alors une goutte d’acide végé- 
tal ou minéral étendu suffit pour les dissoudre, avec une ef- 
fervescence qui fait voltiger le cristal, comme une fusée, dans 
le liquide. 

137â. Or, tous ces caractères appartiennent exclusive- 
ment à l’oxalate de chaux. 

Î37(;. Dans les feuilles de rhubarbe on trouve les mêmes 
cristaux, mais agglomérés (fig, 0^), rarement isolés (A); et 
(juand ils le sont, un observe toujours (jue les bases des deux 
pyramides opposées sont contiguës (/î>) L 

1377. Les cristaux de l’iris de Florence ou germanique 
se retrouvent en plus grande abondance dans les tissus âgés 
du Caclas peruvianus (cierge du Pérou), et là ils affcctent les 
mêmes dimensions et la même disposition que dans le tuber- 
cule d’iris, Cil sorte que la Gg. 10 peut servir pour les uns et 
pour les autres^. 

1378. Je suis convaincu que les cristaux d’oxalate de chaux 

(1) ïom. IV (les Mém. de la Soc. d’hisl. ual. de Paris. Notes additionnelles 

sut' icdcyonelle et les sponr^i/lcs , 

(2) iVouw». coups de fouet scicniijifities,^.^ti. 1831. Chez Meilhac, iu-8°. 
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sont formée, comme ceux de phosphate, dans les interstices 
des cellules allongées (ph 12, fig. 10 ^), non-sculeineni par 
Tahalogie de leur position autour des vaisseaux, non-seule- 
meht par leur disposition bout à bout, mais encore par toui 
ce que nous avons dit sur la cause et le mécanisme de l'iii- 
.cruslation. Au res|||^ jamais je n^ai aperçu de cristaux dans 

sein d'une cellule vivante etd'accroissemenL( 17 1), c'cslà- 
dire élaborant la substance verte ou la gomme. 

S Influence des tissus organiques sur ia criblaliisalioîi. 

1379. L'oxalale de chaux ne cristallise point dans no-, la- 
boratoires, au moins d’une manière appréciable à nos ins- 
irumens grossissans; il sc précipite en mie poudre fine et 
amorphe. LeslisKUS organiques ont la propriété de modifier, 
de favoriser et meme de déterminer îa crislallisalion de cer- 
laincssubstanccs, qucla violende de la réaction ne nous per- 
met d’obtenir qu à l’état de poudre. J’ai bien des fois répéïC 
une expérience dont il m'a été impossible de rclroiiver !a 
note depuis le bouleversement de mes piTpiers. Je me ra; - 
pelle qu’en mélangeant une ‘-oliuion concentrée de gomme 
avec de la chaux, de l’acide phosplioriquc, de i’hydroc !d(^- 
rale d'ammoniaque, de la potasse, de l’acide acéli(|ut , de 
manière que Facidc fut un peu en excès, il me suifisaît ('e 
saturer par Famrnoniaque, pour précipiter le pbosphaLe (îe 
chaux à rélat de belles lames crislalünef, dont je pouvais 
facilement déterminer les angles à un faible grossissement ^ . 
Becquerel a déterminé ia cristallisa lion de substances incris- 
lallisablcs par l’influence des forces éîeclro-dyriamiqucs : lu 
puissance de l’organisation appartient peul-élre à ccî ordi e 
de phénomènes physiques. 

g 5. Autres incrusta tioris cris- alîiit Ci , 

1380. Lc.s cristaux calcaires que nous avons déjà eu oeca- 

(l) J<e suis |»üi a'ï à croire que la lumièie molaire t;t i tjc tJ •'<. i < 

’jüueql uii-tièo grand rcL’ dan? ccUo produM on deia criJc‘ji; . ; 
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sion de voir sc former sur la surface des tubes de chara ( 775 ) 
se retrouvent encore dans le tissu des œufs de ï Hélix hgr- 
icnsis. 

1381. En 1830, le vénérable Lebaillif vint me moritrer 
une poussière qu’un botaniste de la capitale lui avait donnée, 
comme le pollen d’une plante dont il lenria de taire le nom. 
Mais ce que le botaniste prenait pour *s grains de poUenV 
c’étaient des cristaux octaèdres très réguliers, et qui rappe- 
laient exacteiiiciit la forme fondamentale, le noyau du Jluale 
de chaux. Les grains de pollen, réduits à de très petites di- 
mensions, nageaient à coté de ces cristallisations immobiles; 
mais leur petitesse les avait soustraits à rattention du bo- 
taniste L Je ne sache pas que depuis lors rien ait été publié 
à cet égard, et je n’ai pu déterminer la .nature de cette 
substance, à cause de la faible quantité qui m’en fut laissée. 

1382. 11 existe certainement bien d’autres sortes d’incrus- 
tations sur les tissus végétaux. On pourra rencontrer l’oxa- 
late, le phosphate et le sulfate de chaux à fétat amorphe 
et pulvérulent. Mais je ne possède encore rien de précis sur 
ce sujet fécond d’études. 

5 (). GAtXULS URINAIRES, lilLIAIRES. 

1383. Ce n’est paspar un phénomène différent de celui de 
l’incrustation que se forment les calculs de la vessie , des 
articulations, duf6ie,etc. Leur analogie de développement 
avec les os (545) est rendue évidente par une coupe trans- 
versale; car on voit alors des emboîteinens concentriques, 
plus ou moins poreux et d’une apparence plus ou moins fi- 
breuse, selon que l incrustation a eu lieu dans des interstices 
cellulaires plus distans ( 1 37 8). Leur origine comme tissu est 
démontrée, par remprisonnement fréquent des calculs uri- 
naires dans une espèce de poche , qui est évidemment la 
cellule dans laquelle ils ont pris naissance. Ceux qui sont 

(l) Annal, des^c, doùs.y tom. III, pag. 193. 1930. 
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libres n'onl*pas une autre origine; seulement ils sont nés 
sjir la paroi la plus superficielle de la vessie, et se sont déta- 
chés, ensuite par l’effet de leur pesanteur. 

Ainsi on peut considérer un calcul urinaire comme 
un organe anormal dont le tissu s’cst incrusté, ou bien d’un 
selinsoluble à base d’ammoniaque, soit acide [calculs cia- 
'itide urique (1314)^oil alcalin, c’est-à-dire avec excès de 
base [calculs cturalc d'ciminoniaquc) , soit neutre [oxide cys- 
(ique)\ ou d’un doublc.sel à base alcaline [urale de soude); ou 
bien de phosphatede chaux (1358); ou bien de phosphate de 
magnésie et d'ammoniaque ; ou bien d’oxalale de cheux 
(1367); ou bien de carbonate de chaux, ce qui est très rare; 
ou bien enfin, ce qui est plus rare encore, des sels ci-dessus 
mêlés à un peu de silice. 

1385. Les calculs biliaires ne seraient composés, d'après 
les chimistes, que de cholestérine et de matière iaiine rési- 
neuse; l’étude des cendres n’ayant fixé leur attention qub 
par rimportance de leurs proportions. 

S 7. PÉTUIFICATIOINS. 

1386 . C’est dans le sein de la terre et sur une échelle bien 
plus large que ces incrustations anormales ont eu lieu sous 
l’influence des lois mystérieuses qui ont présidé aux pétrifi- 
cations. Là les tissus mous des animaux inférieur^ ont exer- 
cé, même après la mort de Lanimal, un triage parmi les 
élémens terreux; et ce triage offre quelque régularité dans 
ses caractères. Ainsi dans lesbélemnitesdes Alpes, les para- 
sites que j’ai nommés spirozoïles * sè sont incrustés exclusi- 
vement de silice, quoique plongés au sein d’un’ organe qui 
s’incrustait lui-même de carbonate de chaux. Dans les mar> 
bres veinés, il est facile de voir que les veines de même 
couleur portent les traces d’une organisation identique, 'qui 
rappelle celle des polypiers mous ou des l^éroë, ou de toute 
autre espèce de cette grande classe d’animaux inférieurs 

(I) des Sç. dobs.j tora, p, doo, i8S9. 
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qui encombrent les mers. Ces grands rognons ossiformes de 
silex pyromaque^ qu’on trouve rangés horizontalement "et 
par couches distantes dans la craie , ne sont peut-rétre que 
des triages opérés par Taspiration anormale des tissus de 
grands vers marins, dont les analogues nous sont inconnus ; 
il y a en effet,* dans leurs variations bizaües, un type générai 
de conformation que Tœil saisit très bien, quoiqu’il se refusé 
à la description. 


DEUXIÈME DIVISION. 

BASES COMBINÉES AVEC LES ÉLÉMENS DES TISSUS. 

1387 . En traitant des tissus de coton par T acide sulfurique 
concentré, on parvient à obtenir de la gomme (227) qui ne 
diffère de la^ gomme arabique que par Tabsence des sels qui 
abondent dans celle-ci (652). 

1388. On obtient le même résultat en traitant de la même 
manière les tubes des chara (804) D’un autre coté, par l’in- 
cinération des fils de coton et des tubes de chara, on obtient 
du carbonate calcaire. Il est évident que si cette base n’cxisle 
pas à l’état dincrustation sur le tissu organique, elle doit 
être combinée intimement avec la substance organisatrice 
de celui-ci, substance qui est la gomme. Or, pour se con- 
vaincre que la base ne se trouve pas ici à l’état d’incrusta- 
tion, il suffit de laisser digérer ces tissus dans l’acide hydre- 
chlorique étendu d’eau «t partant incapable de désorganiser 
le tissu; après avoir bien lavé ensuite le tissu à l’eau pure, 
l’incinéra tioil fournira toujours la même quantité de sels 
calcaires. On peut reconnaître facilement la nature de cette 
base en opérant sur un seul tube de coton préparé comme 
ci-dessus. 11 suffit de le tenir à un millimètre de la flamme 
blanche d’une chandelle, pour remarquer, sur la cendre qui 
se forme par la combustion, les scintillations éblouissantes 
qui rappellent le passage du calcaire à l’étal alcalin. 



CkAUX ET FEn. 

1389. L'on remarque en méniB temps qu'en s’incinërant , 
^le tube conserve sa forme pFiinitive quoique réduite, mais que 
sa surface, au lieu de présenter un tout uni et compacte, est 
devenue percillée et pour ainsi dire réticulée; en sorte qu'on 

-voit que rincinération n'a eu lieu que par la volatilisation 
* des molécules organiques, dont l’absence est marquée par les 
vides qui sermon trent entre les molécules inorganiques. 

1390. Cet effet s’ Observe, d'une mariière piquante, au 
moyen du procédé suivant. On prend une lanière d'épi- 
derme dont les réticulations cellulairès soient bien distinctes, 
comme sur la figure 7 delà pi. 3, et dont on a préalablement 
enlevé tous les sels incrustés, au moyen de Tacide bydro- 
chlorique étendu et de lavages répétés. On l’étend sur une 
lame de verre mince, et on examine ou on en mesure meme 
les compartimens cellulaires au microscope (176). On place 
ensuite avec précaution sur le feu cette petite lame que l’on 
fait chauffer au rouge pendant quelque temps. On la retire 
en l’éloignant peu à peu et graduellement de la chaleur. En 
l’observant alors au microscope, on croirait que ce tissu n'a 
nullement été altéré et que son organisation est restée in- 
tacte. Mais une seule goutte d’acide très étendu suffit pour 
détruire cette illusion, et ces réticulations y disparaissent 
avec rapidité ^ 

1391.11 est donc évident que le sel forme la base des tissus 
dont la matière organique [eau et carbone 750) formait l'élé- 
ment organisateur. 

1392. Cette loi d’organisation n'est pas spéciale au règne 

(l) Cette dissolution s’opère avec ou sans effervescence, scion que la lame de 
verre est restée plus ou moins long-temps exposée au contact de l’air après l’In- 
cinération du tissu. Car la chaleyr ay^ant élimiué l’acide carbonique qui aqrait 
pu rester associé à la chaux , il faut que celle ci soit quelque temps en contact 
avec l’air, pour qu’elle redevienne carbonate, aux dépens de la faibl,’; 4 ;yiaiililé 
d’acide carbonique qui existe dans ralmosphcre. L’effervescence se reconnaît au 
microscope à. un dégagement de petites boules noirâtres, marquées d’un point 
blanc au centre, et que nous avons dit être des bulles de "oz vues plongées dans 
l’eau (l04). Nous les avons figurées pL C, fig. 12 a . 
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végétal. Soit en effet un tube rougeâtre de râlcyonelle des 
éungg ^ lavé comme ci-dessus. Si on le fait ensuite incinérer 
dans. une cuiller de platine, la masse se boursoufle) noircit 
et finit à la langue par s’incinérer. Les cendres restent tel- 
lement rottgeâtrea et papyracées, qu’on dirait que le tube 
n’a été que purifié et mis en pièces par l’action du feu, e^ 
que son organisation subsiste encore tout entière. Mais' on 
s’assure du contraire, en les abandonnant dans l’acide liy- 
drochloriqiie. 

1398. En saturant l’acide par l’ammoniaque, on obtient 
un précipité abondant en flocons bleus qui, quelques heures 
après, deviennent tout-à-fait rougeâtres. 

1 394. Le nitrate de baryte et d’argent, l’oaalate d’ammo- 
niaque, le sous-carbonate dépotasse n’indiquent aucune trace 
de sel soluble ou insoluble dans ces cendres. Elles ne sont 
ni acides ni alcalines, l’eau ne leur enlève rien. L’acide ni- 
trique ou kydrochlorique n’y manifeste pas la moindre el- 
fervescence ( 1 390 ^). En les calcinant au feu avec de l’acide ni- 
trique, il se dégage en abondance du gaz nitreux, et les cen- 
dres apparaissent alors plus rougeâtres et plus compactes 
qu’auparavant. 

1395. Le prussiate ferrure de potasse aiguisé d’un acide 
leur communique la couleur bleue la plus intense. 

1396. Ges cendi'es sont donc uniquement composées de 
fer qui parait combiné avec le tissu à l’état de tritoxide, à 
cause de la couleur rougeâtre de ces tubes vivahs, couleur 
dontilsne sont redevables kaucunemaiière colorante soluble 
soit dans l’alcool, soit dans Téther, soit dans les huiles, et 
que le prussiate ferrure de potasse change tout à coup en 
bleu intense. 

1397. 11 est vrai pourtant que le fer n’est pas la seule basç 
dont l’analyse révèle Texislence dans le tissu du tube; car on 
observe, en rincincrant, que la fumée ramène au bleu le tour- 
nesol rougi par un acîde et répand une forte odeur d’écre- 

(i) Hisude Valc/onellej J 46, tom, IV des Mém. de la Soc. d'hist, 
est. de Paris. ISS S. ^ 
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Tisse brûlée, ce qui démontre la présence dé Tammoniaque 
daps le tissu vivant. Peut-être que les tissus animaux diffè- 
rent des tissus végétaux, en ce que ceux-là possèdent tou- 
jours rammoniaque parmi leurs basel inorganiques. 

1398, Quoi qu’il en soit,' Khistoire de Talcyonelle m’a 
, fourni une observation qui viciil encore à Pappul de ce que 
j>i dit ailleurs sur le rôle que joueiît lés racines par rapport 
à la nutrition du vé gétal. X’ai toujours rencontré ce poly- 
pier empâté exclusivement sur des pierres siliceuses [meu- 
lières ou caillasses)^ qui, comme on le sait, sont toujours 
abondamment colorées par le fer. Le tissu du tube de l’al- 
cyonelle, qui au sortir de Tœuf est iOcolore, d’un beau blanc 
et gélatineux, ne se colore donc en rouge et ne devient so- 
lide et cassant, qu’en aspirant, par son empâtement radicu- 
laire, le fer de la silice qui lui sert de point d’appui. 

1399- Je dois prévenir, quant à la silice quela chimie en 
gratid serait exposée à troûvêfr dans cette substance, qu’elle 
appartiendrait exclusivement aux grains de sable qui s’atta- 
chent à son tissu, et restent emJ)risonnésdansle tube, avec une 
opiniâlretétellequ’onnepeutlcsisolerqu’unàunetàlaloûpe. 

1400. L’albumine, chez les animaux en général (288), et la 
gomme, chez les végétaux (650), se combii^ent donc avec des 
bases, pour se transformer en tissu; et il est possible que le 
rôle que jouent les tissus, dans l’élaboration des sucs néces- 
saires au développement du végétal ou de l’animal, se mo- 
difie uniquement d’apres la nature des bases avec lesquelles 
ils se combinent. C’est à l’étude analytique de ces combi- 
naisons organiques que la nouvelle méthode doit surtout 
s’attacher. 

1401. 11 est possible et même vraisemblable que certaines 
substances organisatrices dites immédiates ne diffèrent véri- 
tablement entre elles que par l’absence ou, la présence de 
ces bases que le sucre (7â0) ne soit que la matière oi^a- 

'(1) Je dis bases; tout me porte h croire en effet que les tissus ne sont jamais 
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nique non combinée et réduite à elle-même^ que la gomme 
ne soit que du sucre combiné ou mélangé avec un certain 
nombre de sels ou de bases^ qui, par une association plus 
intime, doivent ht tramsiarmer en ligneux. 

1402. Il est encore probalÿle que tant d’autres substances 
acides ou neutres, cristallisablcs ou non, qui à Tanalyse ne 
diffèrent pas 'entre elles sous le rapport de leurs élémens 
organiques, ne doivent leurs différences physiquf s et chi- 
miques qu’i la présence et à Tabsence de certaines combi- 
naisons salines (717). 

1403. Le mémo raisonnement doit s’appliquer aux huiles 
et résines, que nous avons vues ne différer des substances or- 
ganisatrices végétales que par l’absence d’une certaine quan- 
tité d’oxigène, qu’elles ne tardent pas à absorber quand on 
les laisse en contact avec l’air almosphérique. La preuve que 
ces substances, en absorbant de l’oxigène, sont susceptibles 
de se combiner avec des seisp m’a été fournie par Texpé- 
rience suivante : 

14ÇI4. J’avais laissé exposée contact de l’air, pendant 
plusieurs mois, une couche d^huile d’olive épaisse d’un cen- 
timètre environ, au-dessus de l’eau dans laquelle j’avais dé- 
posé du soufre en fleur, du fer et des sels ammoniacaux tels 
que des hydrochlbrates, ainsi que du phosphate de chaux. 
Le fer et le soufre ne manquèrent pas de se combiner en 
sulfure noir ; riiuile commença peu à peu à se dessécher, 
et finit, au bout de six mois, par former une membrane 
plisséc et comme ridée^aune supérieurement et jaune rou- 
geâtre en dessous, élastique comme du caoutchouc, ne ta- 
chant plus le papier, neutre aux papiers réactifs. Or, dès ce 
moment, cette substance était devenue insoluble dans l’al- 
cool, l’élher et les huiles, meme à l’aide de la chaleur; l’eau 

coinbîiiés avec des seL, et que, dans ces combinaisons organtques, ils joiænt le 
rôl^d’iin acide, et saturent les bases. Si la chaux se trouvait à l’élal de carljouale 
dans te tissu lijmeuxfracidc sulfurique (CCt) ^uucenlré, qui l’isole de la ccnmic, 
Vcii fmparciait avec clfervcM’ence; oic qui ii’a pas Üeu. 
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ne lui enlevait rien de soluble. Cependant, en ia désorgani- 
sant par les acides, ou par ia potasse, ou par rincinération, 
ou y retrouvait en abondance Icssels quej avais déposés, ou 
qui s'étaient combinés dans leau qq'elle avait si long-temps 
surnagée. Le prussiate ferrure de potasse aiguisé d'un acide 
y dénotait !a présence du fer, mais seulement apres plusieurs 
joprs de contact (936). Cette huile, qui pourtant exhalait 
"encore son odeur cai*actérislique (1058), s'était donc trans- 
formée en tissu, en s'assimilant de^’oxigenc d'un côté et des 
bases ou des sels de l'autre. 

1405. En conséquence rétâde raisonnée des cendres et 
des sels avant l'incinération de la substance, caput mortmm 
si dédaigné et si rebuté par l'ancienne chimie, me parait 
destinée à donner le mot de tant d’énigmes et de tant d'ano- 
malies que présente à l'objervaleur le règne de l'organi- 
sation* 


TROISIÈME BIVISION. 

COMBINAISOi".S SALINES DISSOUTES DANS LES LIQUIDES 
DES TISSUS ORGANISÉS. 

1406. Les produits de rincinéraiiou ne proviennent pas 
uniquement des sels incrustés sur la surface externe des 
tissus (1343), ou des bases combinées en tissus avec les sub- 
stances organisatrices (1387) ; les liquides qui circulent dans 
les vaisseaux et ceux tjue renferment les cellules tiennent eu 
solution un assez grand nombre de seb, qu'il importe d’élu- 
dier et d'analyser au microscope; car l'analyse en grand est 
capable de les altérer ou de lés faire disparaître entièrement. 

. 1407. Or l’étude des sels au microscope était tout aussi 
inabordable, quand nous avons entrepris de nous livrer à 
CCS sortes de recherches que du temps de Lceuwcnhoeck 
et de Ledermuller. Celui-ci avait eu pourtant une espèce de 
pressentiment du parti que la chimie serait un jour dans le cas 
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de tirer de cette étude; car ayant dessiné un certain nombre 
de cristallisations de sels dont il connaissait d’avance Ma na- 
ture, et ayant ensuite évaporé du sérum de sang (93S)^ sur 
une lame de verre, il signala l’analogie qui existe entre les ar- 
borisations qir’on y remarque avec celles du sel ammoniac 
(hydrochlorate d’ammonigque. ) Mais cette analogie peut de- 
venir illusoire, quand on n’invoquc, pour la constater, qu^ la 
ressemblance des formes et nq^ pas celle des réactions, 

1408. Les sels que leS|SUcs végélaux»ct animaux tiennent 
en solution sc composent de phosphates, carbonates, oxa- 
lates, malates, tartrateset sulfates de chaux, de fer, de man- 
ganèse, de magnésie, d’alumine, qui s’y dissolvent à l’aide de 
Facidité du suc ; d’hydrochlorates, acétates, carbonates, si- 
licates, nitrates, sulfates, phosphates, iodates et hydriodates, 
cyankes et peut-être hydrocyanates de potasse , de soude, 
d’ammoniaque, de chaux, d’alumine, de magnésie, de fer, de 
manganèse, etc. La potasse i^la soude et la chaux sont les 
bases les plus abondantes. 

1409. L’incinération détomfiose ou fait entièrement dis* 
paraître quelques-uns de ces sels , par exemple , quelques 
hydrochlorates, les nitrates, les carbonates, les acétates et 
tous les sels à acides végétaux , enfin les sels ammoniacaux. 

1410.. L’étude inicjoscopiquc des sels doit donc se faire 
sur les sucs eux-mêmes^ avant toute açtion de la chaleur. 
On y procède au microscope de deux ùianières qu’il faut 
toujovtrs fai^re marcher de front et comme contre-épreuves 
l’une de l’autre; par pi'écipitation ct^ par évaporation. Par 
évaporation, ou obtient deB cristallisations qui permettent 
de déterminer les formes appréciables au goniomètre mi- 
croscopique, et de faire agir les réactifs en connaissance de 
c^use. Les paragraphes suivans fourniront des exemples 
saillans des avantages de cette méthode d’investigations 
chiniiques» 

(1) Amusemejis microscopiques , in fol. 

(2) ibid., pl. 87. 
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carbonates ÈT HYDROCHLOBATES. 
s ï* Carbonate de chaux. 

141 i. Si on peutenobtenîr un seul cristal cristallisé, on le 
couvre d’une lame d’eau dans laquelle on le laisse séjourner; 

. il y reste insoluble. On mêle une faible quantité d'un acide 
, quelconque , même végétal ; il se produit une effervescence 
*que Ton reconnaît au dégagement des bulles de gaz ( pl. 6 , 
"iSg. 12 a). Quand le. cristal a disparu en entier, on verse 
avec un petit tube de verre une goutte d’oxalate d’ammo- 
niaque sur le liquide , et l’on voit se former sous ses yeux 
des myriades de petits points opaques. L’acide sulfurique 
produit un effet plus caractéristique, en déterminant la for- 
mation d’un grand nombre d’aiguilles quelquefois rayon- 
nées, qui restent insolubles dans un excès d’acide, et qui 
sont entièrement analogues à celles du phosphate de chaux 
(1358). On peut encore , pour reconnai ire la nature de la base, 
employer l’acide tar trique qui précipite la chaux en ma- 
gnifiques cristaux que nous avons figarés(pl* 6, fig. 6) (8i[)5); 
ils different entièrement de.^ ceux que l’acide tartrique dé- 
termine dans la potasse et dont nous parlerons plus bas. 

§ a. Carbonate de potasse. 

1412. Le liquide fait effervescence par un acide végétal; 
par évaporation il ne cristallise pas , et le résidu reste déli- 
quescent; 4e muriate de platine y détermine des crisia^llîsa- 
tion^ jaune d’or et informes. L’acide tartrique le précipite 
subitement en cristaux déterminables et avec qnc vive effer- 
vescence. 

§ '5. Carbonate de sonde. 

1413. Cristallise en arborisations que l’on voit pl. 11, 
fig. 5 AA ; l’acide bydrocblorique très étendu les fait dis- 
paraître, pour les métamorphoser par évaporation sponta- 
née en cristaux de sel marin. 

$ 4. Hydrochlorate de soude, chlorure de soude, sel marin. 

1414. Les cristaux sont cubiques, mais déprimés sur deux 
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faces opposées , par des espèces d’escaliers qui représen- 
tent l’empreinte d’une pyramide à base carrée (pl. 6 fig. l^a) 
placée de champ sous^es yeux de l’observateur. Par lé jeu de 
la lumière au microscope, ces pyramides en creux semblent 
des pyramides en relief*. C’est lestl le plus reconnaissable 
au microscope et celui qui cristallise le plus facilement. Les«f 
acides faibles les dissolvent sans effervescence/ ainsi que pla- 
cide hydrocUorique et l’acide nitrique très concentrés; 
mais l’acide sulfurique concentré y produit une effervescence 
des plus vives, en s’emparant de la soude aux dépens de l’a- 
cide hydrochlorique qui se dégage sous forme de bulles (pl. 
6, fig. 12a). 

§ 5. Hydrochlorate de potasse (pl. 6, fig. 

1415. Cristallise , par évaporation spontanée, en carrés , 
en parallélogrammes , en paillettes hexagonales , dont on 
reconnaît la basi* au moyen du muriatc de platine ( 1 4 1 2), et 
l’acide par la Action des feides faibles et concentrés, 

* »r • 

comme ci-dossus ( 1414). ^ , 

§ 6. Hydrochloralc/i’ainmoniaque (pl. fig. 12 dd* 

1416. Arborisations dont la figure ne peutqu'imparfaite- 
ment représenter l’élégance et les effets. Lorsque le liquide 
est saturé de substances organisatrices , ces arborisations 
sont contournées et irrégulières {d* rf’). On recopnait la na- 
ture* de l’acide de ce sel par l’emploi des autres acides étem 
dus et concentrés (1414), et la nature de la base, au moyen 
de la potasse qui y produit une effervescence, en éliminant 
l’ammoniaque gazeux, ou mieux en soumettant la lame de 
verre du porte-objet à l’action de la chaleur, qui fait éva- 
porer toutes ce&jolies bigarrures. On trouve ce sel , absolu- 

(1) Pour se convaincre que ces pyramides sont en creux et non en relief, il 
suffit de se rendre raison des effets du miroir réflecteur au microscope. Quand 
un cristal est terminé par une pyramide saillante et placée de champ sous les 
yeux de Tobservatcur, la face la plus éclairée est celle qui est opposée à la sur- 
face du miroir; or, ici c'est tout le contraire. Pour déterminer la face qui est op- 
posée. à celle du laut tenir compte du renversement (les images au 

microscope. 
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ment négligé par les analystes (440), dans presque tous les 
liqujdes animaux , dans le sérum du sang et du lait , dans le 
pus, les urines, et dans la salive de Thomme à jeun. 

S 7. Nitrate d’ammoniaque. 

1417. C'est le sel ammoniacal dont la cristallisation s'é- 
îoi^e le pluswdu type général de ces combinaisons à base 
volatile. Ce sont des rubans anastomosés entre eux et dont 
la superficie est quelquefois doublement concave (pl. 12, 
fig. 12); l'acide sulfurique concentré en dégage Tacide ni* 
trique comme il dégage l'aciflehydrochlorique. 

§ 8. Autres sels ammoniacaux. 

1418. Ils se rapprochent par leurs ramifications de l'hy- 
droclilorate d’ammoniaque. A Télat de pureté on pourrait 
peut-être parvenir à les distinguer à l’ouverture des angles 
de leurs arborisations ; mais cqmme les mélanges organiques 
en dévient considérablement les rameaux dé leur direction 
primitive, il faut désespérer de pouvoir invoquer ce carac- 
tère sèul dans les observations microscopiques. 

§ 9. Tartrate de potasse (pl. 6, fig. i3 et 14). 

1419. Lorsqu'on préfcipite le carbonate Se potasse par 
de l’acide lartrique en excès, on obtient subitement une 
quantité proportionnelle de cristaux tourmentés , comme 
les offre les fig. 9 et 10 delapl. 6 ; il m'est arrivé une seule 
fois d'en obtenir, en^rande abondance, avec lesi formes de 
la fig. 14, que je n'ai pu reproduire depuis. 

1420. Si on dissout les cristaux de tartrate acide de po- 
tasse dans l'acide acétique pur, on obtient , par évapora- 
tion spontanée, des cristallisations qui, formées avec plus de 
lenteur, sont beaucoup plus régulières que les premières. 
La fig. 13 de la pl. 6 les représente. La moyenne de qua- 
torze observations faites sur différent cristaux, à l’aide de 
mon goniomètre microscopique , m'a donné l’angle^ a b 
-:'133^ 18'. Le supplément de 133« 18' étant 46^ 42', il 
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s’ensuit que la moitié de l’angle abc étant égal au supplé- 
ment de l’angle^ a h y l’angle total abc doit être de 93® ^4’. 
Or, j’ai trouvé cet angle par l’observation directe, me 
donnant 93®. Quand une face (/^) avait envahi toutes les 
autres, j’ai trouvé, par l’observation directe, l’angle ejh — 
47 ; s’il arrive maintenant que la face opposée de l’autrt^^ 
bout envahisse toutes les autres à son tour, ôn aura un^Jp- 
zange e f g h y doht les adigle^ obtus seront de ip3® 18’, et 
les angles aigus de 46* 42’; or , l’observation directe m’a 
souvent donné 130®30* pourîes uns et 49® 30’ pour les autres, 
sur des cristaux un peu déliqitcscens; s’il arrivait ensuite 
que les deux faces du même côté des deux bouts du cristal 
envahissent toutes les autres, on aürait le triangley't" d dont 
l’angle fe Userait de 80® 36’. En supposant maintenant que 
deux de ces triangles égaux s!accolent par leur base (/û?),on 
aura un rhombe de 80® 30’ sur 93” 24’; on en vnit un figuré 
{a a)y et l’observation directe m’a souvent donné 85 sur 93. 
D’autres fois, le môme rhombe m’a donné 106 sur 107, de 
môme que l’angle a b CyCQ que fournit à peu près le calcul, 
en joignant ensemble la moitié de Tangle g ab — 133® 18’ 
avec l’angle aigu c fh=^ 46. Les cristaux b c, étant cristalli- 
sés en polyèdres et non en lames, ©firent plus de difficultés 
à l’obseryation que les précedens; mais on peut cependant 
toujours s’assurer qu’ils dérivent des memes formes, en 
ayant soin de compléter les observations directes par les 
inductions du calcul. 

§ 10. T^rtrate (le potasse dissous dans Tacidc «acclique albumineux 

i (acide lactique 862). 

1421. Le suc de Cliara m’avait pi'ésenté, au milieu de 
cristallisations dont j^vais pu déterminer la nature, des 
cristaux elliptiques (pl. 6, fig. 12 c) dont j’ai cherché long- 
temps vainement l’analogie. Enfin je les retrouvai dans le 
suc du grain de raisin, dans le vinaigre ordinaire et dans 
les vins du noüdvévaporés spontanément sur une lamd'de 
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verre (pl. 6, fig. M, a h c). Les acides minéraux ou végé- 
T.aux, concentrés ou non, les dissolvent sans la moindre cf- 
fer.’^scence. Le muriate de platine me parut les attaquer 
plus vite que le chlorure de sodium. Ils sont déliquescens, 
et par conséquent fortement ombrés sur les bords. Mes 
•soupçons tombèrent donc sur le tartrate de potasse , qui 
ati^dc, comme on le sait, dans le vin. Mais le tartrate de 
► potasse OTStallise avec' des formes toutes différentes (1419); 
il était permis de pr^uger que cette différence pourrait 
bien ne tenir qu’à rinfluence d’un mélange ; il était donc 
rationnel d’essayer, sur le tartrate de potasse ordinaire, 
l’action de toutes les substances que l’analyse indique dans 
les vins. Par l’acide acétique seul le tartrate cristallise avec 
des angles réguliers (1420); en y ajoutant delà gomme, l’ou- 
verture des angles n’en est pas altérée ; avec l’alcool non 
plus. Mais un mélange d’albumine et d’acide acétique, dans 
lequel j’avais laissé dissoudre du tartrate de potasse ordi- 
naire, me donna, par évaporation spontanée, toutes les 
formes des cristaux du vin(pL 6, fig. 11 a ù c) avec leur déli- 
quescence jleur dépression , 1 curs pointes quelque fois effilées , 
enfin avec la forme en flèche (a). Les cristaux elliptiques que 
l’on trouve dans le vinaigre et dans le suc de chara sont 
donc des tartrates de potasse, dissous dans une combinaison 
d’acide acétique et d’albumine, que nous avons dit avoir 
été pris pour un acide spécial^ acide lactique (862) L 

1 422. Les tartrates signalés par Berzélius dans le sang et 
bien d’autres liquides animaux ne sont que des acétates al- 

(l) Leeuwcnhoeck a ru et figuré dans le vinaigre ces cristaux elliptiques 
{Arcana naturce^ tom. pag. 1 ) ; et aussitôt il soupçonna que racidité qui, 
d’après certains auteurs, provenait de la piqûre des aiguilles {vibrions) du 
vinaigre, devait au contraire être attribuée à l’introduction de la pointe de ces 
cristaux sagittés dans les papilles de Torgane du goût. Ce qui le confirma encore 
davantage dans cette idée, c'est que plus le vînai^ était fort à la langue, et plus 
ces cristaux elliptiques lui paraissaient acérés. Dans le vin généreux, au contraire, 
ces cristaux sont obtus, arrondis ou tronqués par les/ deux bouts. Enfin il pi'o- 
fita fle cède occasion pour réfuter ceux qui prétendent que le vin engendre la 
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bumineux, et non des tartra tes dissous dansTacide acétique 
albumineux (874). 

§ 11 . Considérations générales. 

1423. Les essais qui précèdent sont, je le pense , de na- 

ture à faire naître l’espoir, qu’un jour il sera plus facile d^ 
faire, en moins de temps, une analyse complète d’une « 

de suc^ qu ilne l’est aujourd’hui d’obtenir quelquj^s résultats 
fort incomplets de l’analyse de plusieurs litres. 

1424. Mais, pour atteindre ce but, il est nécessaire de se 
livrer à l’étude des sels , d’après la nouvelle méthode , d’é- 
tudier au microscope leur cristallisation, leurs analogies 
et leurs réactions , et surtout les caractères illusoires que 
sont capables de leur prêter certains mélanges dont les élé- 
inens se rencontrent plus ordinairement dans le règne de 
l’organisation. Or une pareille étude ne demande que l’u- 
nion de la patience qui poursuit et de la perspicacité qui 
compare. C’est là l’unique génie des sciences. 

1425. Ce serait bien mal comprendre ma pensée que 
de vouloir pour cela proscrire les essais etles expériences 
en grand. Quand je dis qn’il faut interroger tous les instru- 
inens d’analyse et comparer tous les résultats , il y aurait 
inconséquence d’en proscrire un en particulier : la chimie 
en grand peut servir à indiquer la présence d’un sel dans 
un suc ; mais c’est à la chimie en petit à découvrir l’organe 
qui s’en revêt ou sc l’assimile. 

goutte ; car ayant observé les calculs de la goutte, il n’y rencontra aucun des 
cristaux du vin. 

On voit que c’était alors le beau sicçle de l’imagination; comme il était permis 
de rêver à son aise et sans contradicteur ! On regardait au microscope, et l’on 
discourait; cela sc nommait observer. On n’allait pas même jusqu’à recourir à 
des preuves, et l’auteur ne conçut pas alors l’idée d’observer du vinaigre dis- 
tillé, où il n’aurait plus aperçu la moindre trace de cristaux; or pourtant l’acidité 
du vinaigre aurait augmenté par la distillation. Ledermuller ( Amus. microsco- 
piq., pl. 43) nc’‘purait pa« avoir eu connaissance du travail de Leeuwcnhoeck, 
et il n’a figuré dans le via que les losanges et non les ellipses. 
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QUATRIÈME DIVISION. 

INCINÉRATION ET CARBONISATION. 

1426. Si ranalyse d’un suc par les procédés en grand est 
véritable chaos, Tincinération d’un être organisé est 

/j«^ue chose'^de pire dans sa spécialité ; car outre la con- 
fusion , il y a ici altération , et les sels qu’on obtient sont 
loin de représenter les sels qui existaient dans les organes 
vivSftis de rindividu qu’on analyse. Les sels à base terreuse 
et à acide végétal se transforment en carbonates et en oxi- 
des; les hydrochlorates et nitralés d’ammoniaque dispa- 
raissent, ainsi que les sels ammoniacaux à acide végétal; 
des doubles décompositions s’opèrent ; enfin la quantité 
des sels et des bases fixes est sensiblement diminuée et em- 
portée , avec la fumée, par la force mécanique de la vapeur 
d’eau et par celle des autres gaz qui se dégagent. Aussi rr 
trouve-t-on dans la suie un certain nombre des sels fixes 
de la plante. Ajoutez à cela que , quoi qu’on fasse , il reste 
toujours dans la cendre une assez grande quantité de char- 
bon qui n’a pu être brûlé par l’oxigène , et qui soustrait l\ 
l’analyse une partie des sels avec lesquels il reste combiné. 

1427. Saussure etBerthier se sont occupés, chacun du 
leur côté, de rincinération d’un certain nombre déplan- 
tés ; leurs résultats se rapprochent sans s^accorder pourtant 
dans tous les points; les différences qu’on y remarque étant 
inhérentes à la nature des procédés d’analyse qu’on emploie. 
Ce qui s’en déduit avec plus de certitude , c’est que l’écorce 
fournit plus de cendres que l’aubier , celui-ci que le bois ; 
que les cendres des plantes herbacées et des feuilles se com- 
posent en majeure partie de sels alcalins à base de potasse 
et de soude , et ensuite de phosphates terreux ; que les écor- 
ces au contraire contiennent en majeure partie du carbo- 
nate de chaux , fort peu de sels alcalins à base de potasse* 
ou de soude, et encore moins de phosphates terreuv • enfi* ’ 
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que la paille de froment ne fournit presque par l’incinéra- 
tion que des silicates de portasse et de chaux, tandis c^uc la 
graine ne donne presque que du phosphate de chaux et de 
magnésie. Les sels ammoniacaux que l’analyse a tant négli- 
gés et qui, d’après nous, sont la base des tissus azotés (26 9),' 
ont été éliminés par l’incinération. 

1428. L’écorce n’est si abondante en carlyonate de 

que parce qu’elle ne renferme plus que des tissuç desséchés, 
qui , d’après nous , se composent de carbone , d’eau et de 
bases ; tandis que les tissus herbacés renferment les suc% sé- 
veux et les matières organiques , surtout la matière verte 
que nous avons appelée un caméléon végétal (1218) , et qui 
est une combinaison de fer ou de manganèse et de potasse. 

1429. On retire en grand la potasse brute, en faisant 
évaporer les lessives des cendres de bois, qu’on pourrait 
remplacer, selon des auteurs modernes, par les cendres des 
fougères, des tiges et racines de tabac et des pommes de 
terre : on achève de les brûler et de les débarrasser du char- 
bon qui les salit , en les calcinant dans des fours particu- 
liers ; la potasse prend alors le nom de potasse calcinée, 

1430. La soude se retire des cendres de salsola et de sa- 
licorniay sur les côtes méridionales de France, d’Espagne 
et de Portugal, et des varecs oxxjacus *) en Hollande et 
sur les côtes septentrionales de la France. La première se 
nomme soude harille , et la seconde soude varec. 

1431. On relire le phosphore des os, qui sont composés 
de 76, 5 de phosphate de chaux et de 20 de carbonate de la 
môme base. On calcine au blanc et on pulvérise la masse ; 
on en fait une bouillie avec de l’eau , on y verse les | d’acide 
sulfurique ; on lave à l’eau bouillante , on filtre ; on mélange 
la masse sirupeuse olHenue par évaporation avec - de char- 
‘bon que l’on calcine jusqu’au rouge dans une bassine en 
fonte , et l’on distillé dans une cornue en grès bien lutée, et 
que Ton surveille avec le plus grand soin, pour luter toutes 
les fissures nouvelles. 
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1432. Le charbon n’est que le résidu de rélimination des 
parties aqueuses des tissus, ainsi que des substances vola- 
tilçS^qu’ils renferment. Mais comme le carbone s'évapore- 
rait en acide carbonique, en se combinant avec roxigénc 
de l’air , il s’ensuit qu’on obtient d’autant plus de charbon 
gue l’on soustrait le mieux la masse à l’action de l’air atmos- 
pl^ique , tout en la soumettant à l’action de la chaleur. 
Toute la théorie de la carbonisation et des procédés du 
charbonnier est basée sur ce principe , et i^’est dans ce but 
qu’il construit des As coniques cl serrés de bûclies , qu’il a 
soin de recouvrir de terre, et dans l’intérieur desquels il 
ne ménage qu’un canal étroit, pour alimenter le feu et don- 
ner issue à' la fumée ^ - , 

143^3. Quand on désire se rendre compte de tous les 
phénomènes dont celte dernière partie de l’ouvrage a été 
l’objet, on rencontre une difficulté à laquelle les auteurs 
classiques ont vainement tâché de répondre. La potasse et la 
soude abondent, comme nous l’avons vu (H27) dans les tis- 
sus jeunes et herbacés ; et pourtant des arbres croissent et 
deviennent gigantesques dans des terrains où la potasse se 
trouve en quantité minime, et même dans les Tentes déro- 
chés calcaires qui n’en offrent pas la moindre trace. Où 
donc ces arbres ont-ils puisé leur alcali? La potasse ne se- 

(i) Lorsqu’on clierclio à incinérer cerlaines sul>slaiires dites animales, on 
éprouve une certaine difficulté qui résulte d’un phénomène entièrement méca- 
nique, L’acide pliosphorique provenant soit de la décomposiliou des phosphates 
par le diarhon (r43l), soir de la décomposition des phosphates ammoniacaux 
par Faction de la chaleur (1426), soit même de Foxigénalion du phosphore qui 
peut se trouver à Fêlai libre dans les tissus vivaus; cet acide pliosphorique re- 
couvre le charbon, le protège ainsi contre l’action de Foxigene, en sorte que la 
masse spongieuse carbonisée sc conserverait indéfiniment sous cette forme, si on 
n’avait soin d’enlever Facidc phosphoriijue par des lavages, à mesure qu’il s’en 
forme de nouveau. On pourrait pai’venic au même résultat en triturant à plu- 
sieurs rqnises. Lorsqu’on n’a qu’une faible (pianlité de substances à t^xaminer, 
il faut prendre garde que le courant d’air atmosphérique ou de gaz oxigène n’en 
entraîne violemment des quantités considérables; il vaut mieux exposer'^lour à 
tour la masse au feu et à l’air , jusqu’à incinération complète. 
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rait-ellepas un produit de la végétation , produit aussi in* 
décomposable par nos moyens actuels d’analyse que le char- 
bon est infusible y et que le carbone cristallisé ou le* diai'âmnt 
est impossible à obtenir artificiellement? Ne peut-il pas ar- 
river que des principes gazeux se rencontrent dans un état 
tel d’association , que le résultat de leur combinaison soit 
inaltérable par nos procédés ? C’est ce que, la chinii^’, 4 j.ç- 
tuelle est hors d’état de démontrer ou de réfuter. Cepen- 
dant l’opinion classique est celle qui nous parait la moins 
rationnelle. 

1434. Les sels ne sont pas décomposés uniquement par 
l’action de la chaleur; les substances organiques paraissent 
jpproduire des résultats analogues sous l’influence d’une lente 
désorganisation. 

1435. Nous avons déjà vu un exemple de ces sortes de 
décompositions par l’action de l’albumine sur le sel marin; 
il est certain que dans la nature elles ont lieu sur une vaste 
échelle; c’est encore pour la nouvelle méthode un grand 
objet d’investigations. C’est par-là que nous pouvons espé- 
rer de parvenir à analyser avec précision les phénomènes 
compliqués, qui se passent dans le laboratoire de la digestion 
et des excrétions, dans les fonctions des racines des plantes, 
dans la décomposition. spontanée des débris organisés, La 
marche à suivre dans ces recherches ne doit consister qu’à 
observer les produits de mélanges laits de toutes pièces, 
deux à deux, trois à trois et ainsi de suite. 

1436. Vogel a eu l’occasion de remarquer que la glycy- 
rhizine [suc de réglisse 743) décompose le sulfate de soude 
et celui de chaux en hydrogène sulfuré; décomposition qui 
est très intense au bout de la deuxième année. 
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JR^'S PRINCIl'ES EXPOSÉS DANS CEÏ OUVRAGE. 


1437. Ce serait nous montrer peu conséqucnsavec nous- 
mêmes que de terminer cet ouvrage sans, en coordonner 
au moins succinctement les résultats ; la chimie et la dissec- 
tion microscopique nous ont mis à même d'étudier , poiij[ 
ainsi dire , pièce à pièce, le Asquelette des corps organisés ; 
c'est à la physiologie à ramasser ces membres épars , à les 
grouper d’après leurs rapports immédiats, et à leur resti- 
tuer le mouvement et la vie. 

1438. Tel est le but de ce résumé, dont la succincte rédac- 
tion n'en est pas moins le fruit de méditations nombreuses 
et d'une longue série d'observations. 

1439. Une molécule de carbone et une moléçulc d'eali 
s’associent, pour former la molécule organique sous forme 
sphérique ; la molécule organique, en se combinant avec 
une base, forme les parois des tissus ligneux si la base est 
fixe, et glutineux ou albumineux si la base est ammoniacale. 

1440. La matrice de tout développement de tissu est 
une cellule imperforée à nos moyens d'observation, maisdont 
les parois sont susceptibles d'aspirer les sucs, et de faire une 
espèce de triage des matériaux qu'elles doivent élaborer 
dans leur sein. 

1441. Toute cellule, pour élaborer les matériaux qu'elle 
recèle, au profit de son développement, a besoin de recevoir 
une impulsion vitale, c'est-à-dire une fécondation spéciale 
à sa nature. Chaque cellule reproduit alors sou type, comme 
la cellule de l'embryon reproduitde type général qui s'était 

35 
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résumé en elle, et qui, pour se développer, n’atteiidaif^iis 
que rimpulsion vitale de ce que nous nommons l'organe 
mâle. 

1442. L'effet immédiat de cel,tc impulsion vitale et fécon- 
datrice est de déterminer, sur la paroi interne de la cellule 
fécondée, la formation d'un centre, d'un foyer d'action, qui 
devient alors à son tour l'agent fécondateur de tou;«t:;^es 
cellules du nouvel être. La nervure, dans le végétal, elle 
système cérébro-spinal , chez les animaux, sont cet agent 
central du développement; c'est de là que part l'organisation 
à droite et à gauche ; en sorte que tout organe, que tout être 
Ojrganisé est symétrique par scs accessoires et non symé- 
Inique par l'agent qui le féconde; et que les distinctions ad- 
mises sous ce rapport, dans nos classifications, ne sont 
fcmdées que sur des déyeloppemens plus ou moins inégaux 
d'appendices extérieurs^ et non sur une différence essen- 
tielle dans l’organisation. 

1443. Sous l’influence fécondatrice de l'agent central du 
développement, des appendices naissent et se développent, 
des cellules s'incrustent de sels calcaires , d'autres acquiè- 
rent la faculté de sç dilater et de se contracter ; des canaux 
se form,ent par le dédoublement d’une partie des parois des 
cellules secondaires, tertiaires, etc., pour laisser circuler, au- 
tour de ces organes, les sucs destinés à leur élaboration. Mais 
ia formation des os, et le développement dans un sens plutôt 
que dans un autre des muscles ou de tout autre organe, ne 
sont que des accidens du type général de l'organisation ; 
aussi les controverses qui n'ont eu d'autre but que de re- 
trouver, dans un animal, la forme ou le nombre des os et 
muscles d'un autre, ont pu être débattues de part et d'autre 
avec un égal succès. La natur,e a formulé les animaux et 
les végétaux sur un même type essentiel ; mais en dévelop- 
pant ici une cellule, qui plus bas prenait un développement 
différent ou restait stationnaire, elle a produit toutes ces 
formes variées qui effraient la mémoire la mieux organisée. 
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144^S J'ai déjà exposé la théorie du développement que 
j’ai surnommé vésiculaire de Tembryon humain ((>26), du 
tJSnCj'des racines et de la feuille des végétaux (168). Cette 
théorie est applicable à tous les êtres organisés ; ce qui m’a 
fait dire dès le principe de. cette découverte^ : « Donnez- 
moi une vésicule dans le sein de laquelle puissent s’élaborer 
~çl>^*înfiltrer à mon gré d’autres vésicules, et je vous rendrai 
le monde organisé » .* 

1445. il me reste à exposer ici comment la fleur et le fruit 
ne font que dériver du tronc et de la feuille , et comment 
le type de ces quarante mille fleurs inscrites sur les catalo- 
gues peut être ramené à deux ou trois élémens Le csilice 
est une feuille, dans le sein de laquelle le bourgeon termm^ 
qui devait continuer la tige, s’est développé en organe floral. 
La forme du calice varie comme celle des feuilles, mais on 
y remarque toujours une nervure centrale qui alterne avec 
la nervure centrale de la feuille immédiatement inférieure 


à lui. Ce calice, dans le principe, était clos et imperforé, et 
sa sommité portait des organes rudimentaires, dont la forme 
rappelle celle des stigmates de l’organe femelle et qui sem- 
blent destinés à exercer les mêmes fonctions. Dans ce cas 
le calice jouait le rôle d’ovaire, et recevait la lecondation 
de la feuille inférieure, qui, à l’âge adulte, joue celui d’an- 
thères (400). 

1446. Dans l’ordre alterne avec le calice, se trouve la co- 
rolle dont la nervure médiane se trouve à l’opposé et ^ce à 
face de la nervure médiane du calice. La corolle est, à son 
tour, dans Je principe, aussi imperforée que le calice, et pré- 
sente la mêfhe conformation. Les anthères forment un ap- 
pareil qui tantôt est alterne avec la corolle , et représente 
alors comme elle une feuille décomposée, et tantôt n’est 


(l) Séance de l’Académie des Sciences, 23 avril 1827. 

Annal, des Sc. d’obs., tom. IV, pag. 280, 1830, au sujet de 
fadoption complète de cette théorie par les botanistes qui l’avaient repoussée 
afec le plus d’obstination. 
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qu’une émanation de la corolle elle-même* Au-des>sus se re- 
marque Tovairc qui n’est que le tronc, Tentre-nœud en mi- 
niature, dont une ou plusieurs grandes cellules {œ fîgt 2, 
pl. 3) ont produit chacune un ovule , par le développement 
d’une cellule de leurs parois, au lieu de produire un nou- 
veau tissu cellulaire qui leur adhère intimement. Les stig- 
mates, qui le surmontent, ne sont que des feuilles rudhiiéQ;; 
taires, dont la médiane alterne avec la nervure médiane de 
l’appareil immédiatement inférieur. 

1447. Dansles crucifères on découvre le même ordre d’al- 
ternation, malgré le nombre pair des sépales et des pétales de 
sa fleur, et Ton remarque que l’un de ces sépales ou pétales 
représente à lui seul une feuille , tandis que la feuille sui- 
vante est représentée par trois divisions , dont la médiane 
alterne avec le sépale inférieur et avec le pétale supérieur. 
Les étamines, en comptant les étamines restées sous forme 
de glandes, forment deux appareils distincts dont l’un a cinq 
divisions et l’autre trois. 

1448. Les fleurs des synanthérées ne sont que des agglo^ 
mérations de fleurs nées chacune dans l’aisselle d’une feuille 
pétaloïde, et qui se pressent en spirales serrées, comme les 
feuilles herbacées sont rangées en spirales autour de la lige; 
mais ici la corolle est la feuille qui surmonte le tronc ovaire, 
et elle donne naissance aux étamines; les pistils émanent 
d’une feuille supérieure. 

1^49. Cet exposé suffit à toutes les applications que dans 
un autre ouvrage nous ferons plus en détail. 

. 1450. La surface d’une portion du canal intestinal joue, 
chez les animaux, le rôle des suçoirs radiculaires chez les vé- 
gétaux (813); elle est destinée à aspirer les sels nécessaires 
à l’organisation des tissus (1389). Une autre surface, tapissée 
d’une atmosphère d’eau liquide ou en vapeurs, branchies 
(581) et poumons (600), est chargée d'aspirer le gaz destiné 
à modifier la nature delà substance organisatrice (818), à 
concourir ainsi à l’organisation. Les feuilles et autres orga- 
ncsherbacés des plantes remplissent les memes fonctions. 
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On pourrait donc concevoir des animaux dont les suçoirs 
'Tt^iculaires ^ si je puis employer cette expression, seraient 
disposés sur une partie externe de leur corps , c’est-à-dire 
chez qui le derme remplirait les fonctions de canal intestinal, 
*en aspirant les sucs et les sels dissous dans le liquide ambiant; 
'’^nfin dont la périphérie serait estomac, comme nous avons vu 
qu^elfe devieîit branchie (590) ; et il est possible qu’un jour 
on découvre que les microscopiques les plus simples ne sont 
pas autrement organisés sous ce rapport que les hydres. 

1451 .La motilité et la sensibilité, qui caractérisent les ani- 
maux supérieurs, s’affaiblièsenlpar des dégradations succes- 
sives, en descendantréchelle organique, de manière que, sur 
les limites du règne végétal et du règne animal , elles sem- 
blent disparaître et s’effacer entièrement , par cela seul 
qu’elles ne sont plus abordables à nos moyens d’observa- 
tion. Cependant on les voit surgir çà et là dans le règne vé- 
gétal même {la sensitive^ les étamines da herherisy etc.) 

1452. Les lois qui régissent Lorganisation prennent 18 
nom de besoins chez l’homme. 

1 453. Au nombre de ces besoins les plus impérieux, il faut 
ranger la vertu, qui n’est que la sociabilité libre de toute 
entrave. Le vice n’est qu’une anomalie provenant de l’altéra- 
tion ou de la vicieuse conformation d’un organe, ou bien 
que le résultat de la lutte pénible et continuelle de nos inté- 
rêts sociaux. La première espèce réclame des soins et de la 
pitié, la seconde appelle une réforme sociale complète. 

1454. L’espoir d’une récompense ne fait pas plus naître 
la vertu que la crainte du châtiment ne conjure le vice. 

1465. Nous sommes heureux d’avoir fait le bien, comme 
nous le sommes d’avoir procréé, d’avoir soustrait nos or- 
ganes digestifs au feu dévorant de la faim et de la soif, et 
notre corps à l’en gourdissëment moftel du froid. Dans toutes 
ces circonstances, nous obéissons à uue loi irrésistible; nous 
satisfaisons un besoin impérieux de notre organisation; nous 
rétablissons l’équilibre en nous-mêmes, ce qui s’appelle sa- 
tisfaire un besoin. 
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14&6. J’ai dit ailleurs par quel mécanisme nous pensions ; 
je viens de dire par quel mobile nous agissions. Quant auT'^ 
doctrines contraires fondées sur les dogmes religieux, je les 
respecte sans les partager. Si des illusions sont capables de 
rendre les hommes heureux, ce serait se montrer bien peu 
vertueux que de les repousser avec intolérance, par cela, 
seul qu’on est heureuxsoi-même au moyen d’une'réalité. Côâï- 
battre des erreurs avec des passions, ce n’est pas. chercher 
à convaincre. Plus de guerre aux intérêts matériels, encore 
moins aux intérêts immatériels; c’csi la devise de la géné- 
ration qui s’élève du sein du bourbier de la civilisation où 
nous vivons. 


NOTES ADDITIONNELLES. 


1 ^. Polarisation circulaire employée comme moyen de distinguer 
les espèces chimiques. 

Biot a lu , dans les séances du 7 et du 1 i janvier 1833 de 
l’Académie des sciences , sur cet ordre de phénomènes , un 
travail d’un grand intérêt, et dans lequel il a eu pour aide 
Persoz, préparateur au Collège de Erance^ Les résultats qu’ils 
ont obtenus sont incontestables ; comment oserait-on révo- 
quer en doute des expériences dirigées par un observateur 
aussi habile et aussi consciencieux que Biot, membre de l’Ins- 
titut? Mais il n’en est pas de même à mes yeux de l’applica- 
tion qu’il en a faite à la détermination des espèces chimi- 
ques ; c’est ce que je vais dévélopper dans celte note. 

Qu’il me soit permis, en commençant, de rendre hommage 
à rimparlialilé avec laquelle l’auteur a rendu compte de mes 
travaux^ dont il a pris, soin de proclamer l’exactitude à tant 
de reprises. L’Institut n’avait pas été habitue à entendre 

(i) Kous^elles Annales du Muséum dldsioîrv naïui'elle^ tom. Il, iS33. 
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prononcé mon nom d'une manière aussi bienveillante, et 
“•««^pareil éloge succédant si brusquement à sept ans de trà- 
cassëtii^y a dû procurer plus d'une insomnie. Au reste, mol 
qui ne connais Biot que par ses ouvrages et ses découver- 
tes, je n'étais pas plus préparé que mes immortels adversaires 
celte surprise si pénible pour eux et si flatteuse pour moi. 
^t>icî le résumé du travail de Biot : 

Quand .un rayon de lumière polarisée par sa réflection 
sur un miroir passe à travers un tube de ferre plein d'un 
certain liquide , et qu'on le regarde à travers une plaque die 
tourmaline perpendiculaire au rayon , on trouve qu'il est 
dévié à droite ou à gauche de la position qu'il traversait , 
quand lej:ube était vide de liquide; on dit alors que le li- 
quide fait tourner soit à gauche soit à droite le plan de po- 
larisation. La déviation soit à gauche soit à droite augmente 
avec la densité du liquide et l’épaisseur de son volume. Cette 
propriété reconnue d’abord dans le quartz par Biotet Arago, 
reçut de Biot le nom de polarisation par rotation, et de Fresnôl 
celui de polarisation circulaire. Le nouveau travail de Biot 
est une application de cette loi à la détermination des espè- 
ces organiques. 

II en résulte que la substance soluble de la fécule isolée d'a- 
près les procédés indiqués dans notre lravail(27),faîtdévier 
le plan de polarisation à droite par le haut plüà qu'aucune 
autre substance ; •que le sucre de canne extrait soit de la 
canne, suit de la betterave, soit de la guimauve, etc. (719), 
produit la même déviation, mais à un degré moindre ; tandis 
que la gomme arabique (659) et le sucre de raisin (728), de 
quelque plante que ce soit , font tourner le plan de polarisa- 
tion d D'ou l'auteur conclut que la substance sotable 

delà fécule n'est pas une gomme, et il lanoqime dextrine. 

Je ne m'arrêterai pas à repousser cette création nominale, 
qui conviendrait à des genre? différens de substances, et 
qui, d’un autre côté, nécessiterait, par antithèse, la substi- 
tution du mot de semstrine à celui de gomme et de sücrc de 
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raisin. Mais je rappellerai ici les principes que pâi établis 
dans le cours de cet ouvrage, sur rintcrprétation desréactions 
auxquelles donnent lieu les substances qu’on peut considé- 
rer comme des mélanges. La gomme arabique est un mé- 
lange de gomme, de sels calcairesetammoniacaux, et de tissus 
plus ou moins rudimentaires; tandis que la substance solu-> 
blc de la fécule est une gomme à son plus grand état de pu- 
reté. Or il est évident qu’une combinaison de sels, modifiant 
le pouvoir réfri*gent d'un liquide, peut par conséquent mo- 
difier les effets de la polarisation circulaire » Il y aurait donc 
plus que de Tarbiiraire à attribuer les différences que pré- 
sente la gomme arabique, par rapport à la fécule, au suc 
organique plutét qu’aux sels dont il est saturé , cl avec la 
plupart desquels il commence à se combiner. Il faût en dire 
autant du sucre de canne qui, d’apres notre théorie, ne dif- 
fère du sucre de raisin que par des mélanges organiques ou 
inorganiques, que Fart n’est pas encore arrivé au point de 
dévoiler. Ainsi donc les différences dans les effets de pola- 
risation se réduiraient à indiquer des différences que nous 
ayons admises comme spécifiques, c^est-à-dire des combinai- 
sons d’une substance commune avec.des sels variables dans 
leurs proportions et dans leur nature ; mais elles ne sau- 
raient établir que la substance soluble de la fécule diffère es- 
sentiellement de la portion organisatrice de la gomme ara- 
bique, ^ 

Dans un second travail, Biot a examiné, par le même 
moyen d’investigation, les modifications que la substance 
soluble de la fécule et la gomme arabique subissaient, en se 
métamorphosant en sucre, sous l’influence des acides. Il a 
trouvé que le produit de 500 gr. de fécule de pomme de 
terre , traité par 120 gr. d’acide sulfurique du commerce 
et 1390 gr. d’eau distillée , dévie vers la droite le rayon po- 
larisé, de 66 ®, 083, lorsqu’on 4 porté la chaleur à 90®; de 
62,250 quand la chaleur a été portée à OS®; de 41 , 389 
quand elle a été portée à 100®; enfin de 25, 780 seulement, 
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quand oï% Ta soumise à rébullition pendant deux heures. 

gomme arabique traitée et observée de la même ma- 
njé^ft^dévie d’abord les rayons polarisés à 1 2® vers la gau- 
cHt^^etHes porte tout à coup à 25®, 3 vers la droite , quand 
la chaleur, à laquelle on la soumet, est arrivée à 96o du ther- 
momètre ; car alors la gomme est changée en sucre de raisin. 

'Le ancre' d,e raisin lui-même qui, tant qu’il est à l’état 
liquide, dévie vers la gauche le plan du rayon polarisé, le 
détourne au contraire constamment vers la droite, une fois 
qu’il a été solidifié , nonobstant la liquidité qu’on peut lui 
rendre alors, en le redissolvant dans l’eau et dans l’alcool; 
résultat curieux et qui doit diminuer l’importance de ce ca- 
ractère comme caractère spécifique. 

Biot semble dans son second travail avoir adopté , au 
moins en partie , notre manière de voir sur les distinctions 
spécifiques de gommej car il a recours, pour établir une dif- 
férence plus solide, fi V acide miicique (1195), que fournit le 
sucre de la gomme arabique, et que ne produisent point ni la 
substance soluble de la féculcy ni le sucre d amidon. Mais nous 
avons fait observer qu’il y aurait encore arbitraire à attri- 
buer .la formation de cet acide à la nature esscnf-ielle de la 
gomme arabique , et non aux mélanges qu'elle renferme , et 
dont la substance soluble de la fécule est privée (1 215). 

La nature, ai-je souvent dit dans mes mémoires, n’est 
belle que par sa simplicité ; toute science qui complique le 
mécanisme de ses lois et qui multiplie le nombre de ses pro- 
duits, est loin de la traduire et de la représenter. Les dé- 
couvertes les moins contestables sont celles qui ramènent le 
plus grand nombre de faits à la formule la plus simple. Au 
lieu donc de chercher à rendre la nature aussi savante que 
jios livres , rendons la science aussi simple qu’elle , et que 
celte idée soit toujours le guide de nos recherches, et le m- 
lerium de nos résultats. 
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a®. Sur uii passage mal interprété de Lccuwenlioek relalivemcnj, 
à la fécule ('27). 

La lecture de mon premier travail sur Tanalysc des fécu- 
les en 1825 provoqua un déchaînement dont les fastes de 
la science parisienne offrent peu d’exemples^ Les'MRnÊans 
des membres de l’Insiiiui, pensant mal à propos que je ve- 
nais leur disputer un fauteuil, alors que je ne cherchais que 
la publicité, ne furent pas tous étrangers à ces manœuvres, 
auxquelles Vaixquelin et les Annales de physique et de chimie 
eurent la faiblesse de prêter un instant les mains. Un phar- 
macien de la capitale fut chargé de formuler Tattaque , et il 
y procéda en homme assez bien appuyé pour pouvoir se 
passer de preuves. 

« D’abord tout ce que j’avançais était faux; mais pourtant 
dans le cas où par malheur il serait démontré que j’aurais 
dit vrai, un autre l’avait dit avant moi , et cet autre c’était 
le botaniste Yillars, dans un savant travail inséré au 42, 
/?, 103 âf» Journal général de 'médecine. » 

Or, ce travail savant se réduit à une simple note dans la- 
quelle Villars considère les molécules qu’on observe au mi- 
croscope, sur les tranches de la pomme de terre, comme des 
cristallisations ou des concrétions inorganisées. 

Un an apres la publication de noire premier mémoire, 
un botaniste iconographe vint lire à l'Institut un travail, où 
se trouvait copiée presque textuellement toute la partie 
physiologique de notre publication tant réprouvée. 

Desfontaines, qui ne se doutait pas du plagiat, lut un 
rapport très favorable sur ce mémoire; et comme je fis re- 
marquer cette anomalie académique dans le Bulletin des 
sciences naturelles ^ l’auteur, cédant à un emportement très 
naturel, se présenta avec une liasse énorme de citations, 
desquelles il serait résulté, d’après lui, que j’avais tort de lui 
disputer la propriété de ces découvertes, puisque d'aulixîs 
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, les avaient faites avant nous , ce qui , en définitive , n’aurait 
“-^i^fulé le plagiat que d’un cran. Mais les preuves parurent 
sansTte^ke si évidentes à ses «ombreux amis, qu’on l’inviia 
unaîïvnement à terminer toutes ces citations malencon- 
treuses et à étouffer sa réclamation. 

V li y a uncertain dédommagement pour l’amour-propre, 
quand^Sn peut attribuer à un mort la découverte d’un con- 
temporain^; le mérite ‘des vivans nous chagrine , nous hu- 
milie et nous porte à l’injustice, ce qui lait par contre-coup 
que riiorame sage ne travaille que pour la postérité 
L’homme est ainsi organisé; il faut le subir, tel qu’il est sorti 
des mains de la nature et de celles de notre mesquine civi- 
lisation. 

Aussi, lorsqu’après sept ans de tracasseries, Biot est venu, 
à notre insu, rendre un hommage solennel à nos découver- 
tes, il a fallu un passeport à ces éloges indépendans et une 
fiche de consolation à l’amour-propre académique. Uh pas- 
sage de Leeuwenhoek s’est trouvé là à point nommé ; ce 
passage était formel , et il était évident que cent ans avant 
notre découverte, l’auteur hollandais avait émis une opinion 
analogue, qu’il aurait poussée aussi loin que nous-mêmes, si, 
à cette époque, il avait pu posséder des notions suffisantes 
de botanique et de chimie et un aussi bon microscope que 
nous L Rien n’élaitplus évident que l’identité de l’opinion 
de Leeuwenhoek avec la nôtre : « il avait vu que le grain 
d’amidon se composait d’une vésicule et d’une substance so- 
/tti/ép(27)qui en était la partie nutritive, puisque, dans le ca- 
nal intestinal des animaux^ on ne rencontrait plus que des 
coques ou vésicules ; il avait démontré l’existence de cette 
organisation, en soumettant, dje la fécule à l’action de la 
•ehaleur dans Teau ; il s’était convaincu qu’il sortait de cha- 

(l) Celte dernière assertion m’a paru assez étrange, à moi qui al toujours pro- 
fessé une si grande, indifférence pour ce qu’on a|)pelle un riche microscope^ et 
qui^l{içn moins fortuné que Leeuwenhoek, ii’ai pu faire cette découverte qu’avec 
ime lentille de deux francs suspendue à une potence en cuivre^ 
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que grain quelque chose de soluble également dafis Teau «i 

dans Talcool ». 

Les journaux seientifiques ont répété tous lextuelJertîCRt 
cette citation ; et , sous le manteau de Leeuwenhoek, h dé- 
couverte parait incontestable aux récalcitrans. 

On n’ose pas me reprocher mon ignorance à Tcgard du 
passage de Leeuwenhoek ; car, depuis cent ans; les cbiïï^ifôtes 
s’étaient montrés aussi ignorans que ïnoi , eux qui , même 
après les découvertes récentes, n’ont jamais cessé de consi- 
dérer l’amidon comme une poudre cristallisée et comme un 
corps immédiat . Une découverte ensevelie cent ans dans 
un volume I il faut avouer que j’aurais mauvaise grâce à me 
plaindre, moi qui n’ai attendu que sept ans. 

Mais les intéressés ne sont jamais crédules et confians ; je 
n’ai eu de cesse que je n’aie vérifié par moi-méinc le pas- 
sage de Leeuwenhoek ; et , comme je l’avais prévu , la dé- 
couverte de l’auteur hollandais n’existe que dans la complai- 
sance, car je ne veux pas dire l’inhabileté, du traducteur. 

D’abord Leeuwenhoek ne s’est pas occupé de ce que 
nous nommons, nous aujourd’hui, la fécule; il a soumis, à 
l’observation microscopique^ de la farine, et des fragmens 
de périsperme de céréales ; et il y a vu des globules qu’il a 
cherché à étudier. Mais la farine, ce qu’on n’avait pas encore 
eu l’occasion de remarquer du temps de Leeuwenhoek , se 
compose d’amidon, de gluten, d’huile, de résine, de sucre 
et de gomme ; or, qui vous a dit que les globules qu’a exa- 
minés l’auteur soient des globules d’amidon, plutôt que des 
corps glutineux, ou oléagineux, ou résineux, etc.? Cela vous 
paraîlfacileàéLablir,aujourd’huiquemesrecherchesvousont 
mis à meme de faire au microscope l’analyse de ces diverses 
substances; maissi ces recherches n’existaientpas, vousseriez 
forcés de les entreprendre, pour connaître la nature chimi- 
que de ce qu’a vu Leeuwenhoek; la chimie en grand serait 

{i)£!pist,physiologtc(;e, in-4. i7l0| Delphis, ep, 26, p. 332, 
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^ inhabile et impuissante pour vous rapprendre ; avouez donc 
^mue ce que nous savons des formes physiques de l’amidon , 
ce n^«i^pas Leeuwenhoek qui vous l’a appris. Leeuwenhoek 
deàiupeTOS globules, sous le nom de particulœ farinariœyglo^ 
*buli farinariij farinacea subslanlia, ou bien farinulœ tout sim- 
*»plement. Or, il trouve cette farinule, non-seulement dans 
les oé«4fe(les^i renferment de l’amidon , mais encore dans 
tous les orjganes qui pfeuveiit se résoudre en globules et qui 
ne renferment rien de féculent : ainsi , dans les semences du 
néflier ^ {qiiod semen nos lapides mcspili nommamus) y dans 
celles des crucifères^ {^ChœropkylÜ observavi semen... ut 
farinacea subslanlia) y etc. 

Leeuwenhoek ne nous a donc pas appris à reconnaître 
rainidon. 

2® Leeuwenhoek n’a point reconnu l'organisation et la 
composition du grain qu’il observait, et c’est par une série 
inexplicable d’hallucinations que le traducteur lui a prêté 
une opinion précise. 

Dans une première lettre, l’auteur avait, disait-il , décou- 
vert^ que chaque globule, qu’il apercevait sous le micro- 
scope, en examinant la farine de nèfle, était muni d’un vais- 
seau [vasculo sivc vend), par lequel la matière plastique venait 
passer, pour aller composer d’autres globules [per quampro- 
Irusio ad plures parles confteiendas peragehalur). Or, vcut-oii 
savoir ce que c’est que ce vaisseau ? c’est tout simplement 
l’elTet de clair-obscur que la réfraction et la diffraction des 
rayons lumineux produisent, sur les globules hyalins obser- 
vés au microscope , en sorte que Leeuwenhoek aurait du 
trouver ainsi trois ou quatre vaisseaux circulaires sur la bulle 
d’air plongée dans l’eau (voyez notre pl. 3, fig. 1 1 f). DV 


(l) Aveana Natuvæ , ep. p. 3r»l cl 33'2. — Continuatio ejjîsiol. Liigtl. 
Eat. 1690, j>. 13. < 

(â) fhiil., p. ôS, ligne prcinière. 

Ai'cwia Natiiræ, ep. 74, p. 332. 1095, fig. 20 U. 
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près Leeuwenhoek, c'est par ces perforations vasculaires oiio 

les globules étaient enchaînés entre eux {esse junclas^). 

Plus tard, Leeuwenhoek se demande^ si les gldh^tfes-de 
farine ne seraient pas enveloppés , comme le sônt AÔutes 
les semences, d'une membrane quelconque {memhrannlâ 
quâdam sint obvoluti). Mais, ajoute-t-il, je désespère de pou- 
voir jamais rendre ce fait accessible à mes yéiix {h^i^îûfn hoc 
oculis mets unquam manifeslandum esse non conJi<^o ) ; cepen- 
dant plus bas il arrive à penser, par induction, que chaque 
globule était tout aussi bien revêtu d'une enveloppe 

que le grain de froment lui-même; et, pour continuer 
l'analogie, il conclut que cette enveloppe revient s'enfoncer 
dans la substance, comme chez un grain de céréales (309), 
et que dans cet enfoncement longitudinal existe une solution 
de continuité, une commissure {commissurâ quâdam conjiin- 
gilur ) , comme sur le grain de froment. Or, cette commis- 
sure, cette solution de continuité est un rêve sur le grain 
de froment et sur le grain de fécule. Chez le grain de fro- 
ment c'est un enfoncement produit par la pression du ra- 
chis, et, ^r le grain de fécule, le feu seul et à sec, est capable 
de produire la fente que Leeuwenhoek a figurée avec prodi- 
galité sur les globules qu'il observait, figures 12 , 13. Jus- 
que là il n'y a qu'une induction fondée sur des illusions ; or 
une découverte ne se fonde pas sur des aperçus illusoires. 

3® Mais Leeuwenhoek va plus loin, et il entreprend de 
soumettre au Teu, sur une lame de verre, des globules de fo- 
rme de froment nageant dans une goutte d'eau; et que dé- 
couvre-t-il? il découvre que les globules s'aplatissent comme 
des gâteaux {Jiguram adscisciint planam el Jigurœ liborum as- 
similem^^. Il répète plusieurs fois cette expérience sur di- 


(l) Arcana Nalurœ, ep. 74, p. 535. 
{^)Epist. physiohg., ep. 26, p. 256. 

(3) Ibid,^ p.23G. 

(4) /^zd.,p. 239. 
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verses farines, il rencontre les mêmes figures et les fait des- 
^ner; ce sont toujours des gâteaux et rien de plus; et ces 
gâtcftijX, dit-il, s’affaissent par le retrait de la commissure 
cikicule , ce qui est toujours le résultat d’une hypo- 
thèse. C’estalors, dit-il, que se montre bien, danslecentre de 
chaque gâteau, une protubérance, indice d’après lui du ca- 
nal ^»r^1(^iïel le suc nourricier a filtré des uns aux autres. 
Or, ici ce^ canal imaginaire est encore un simple effet de ré- 
fraction. Ainsi l’eau chaude ne fait qu’aplatir, affaisser, élar- 
gir ces globules de farine d’après Leeuwenhoek ; et c’est 
ce qu’on ^ donne le plaisir d’appeler la découverie de l’or- 
ganisation de la fécule, dontLceuwenhoekn’avait pas même 
pu soupçonner l’existence et la nature. 

4® Mais , disent les traducteurs , Leeuwenhoek a vu que 
ces globules abandonnent quelque chose à l’eau et à l’alcool. 

Or, premièrement, si Leeuwenhoek avait vu quelque chose 
de semblable , il aurait mal vu ; car la fécule n’abandonne 
rien à l’alcool. Mais celte version tient encore au point de 
vue qu’on a pris, pour interpréter la pensée de l’auteur; on 
s’est imaginé que Leeuwenhoek , au lieu de soumettre à ses 
observations un mélange de gomme, sucre, résine, huile, 
fécule et gluten , mélange que nous nommons farine, n’a- 
vait eu sous ses yeux que de la fécule pure , comme l'est la 
fécule de pomme de terre que Leeuwenhoek ne connaissait, 
pas. Or, voici ce qu’affirme Leeuwenhoek : Cam hisce occu- 
parer, advcrli aliquid materiœ a^farina transisse in aquam^^,. 
pro aquâ adkibui spiritum vini, et.,, comperi aliquid materiœ 
à farina discessisse^', il n’ajoute pas un mot de plds; et le 
traducteur, au lieu de traduire le mot farina par farbu, le 
traduit par globule d’amidon. ;Mais Leeuwenhoek établit 
-une espèce de différence entre la farine et les globules 
qu^il appelle farinarii glohuli , farinula ; et ici il ne cherche 
nullement à déterminer l’origine de ce que l’eau et l’alcool 


\\) Epist, physiolog., ep. 26, p. 24t. 
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ont pris à la farine. Or , dans une substance aussi compli- 
quée^ par quelle complaisance d’interprétation attribuerajtr 
on aux globules^ dont Leeuwenlioek ne s’occupe jJaa^une 
dissolution qui peut provenir du sucre, de Thuile/de M'ré- 
sine et même du glulen(288)de la farine, toutes substances 
également solubles dans l’eau et dans l’alcool. 

S® Enfin on nous dit encore que Leeuwenhbek^'T?iéclle- 
inent découvert que la substance soluble de la fécule en était 
la partie nutritive, puisque, dans le canal intestinal des ani- 
maux qui vivent de farine , il a trouvé des coques de ces 
globules. On est bien malheureux, quand, pour appuyer 
un triomphe d’amour-propre, on est forcé de tomber dans 
tant de contre-sens ! Leeuwenhoek n’a rien dit, n’a rien vu 
d’analogue ; il est facile de le démontrer par les passages. 

« J’ai voulu, dit-il, rechercher par quel moyen les grains 
de farine [farmulœ) ^ se résolvent en alimens [resolvarUur) 
^dans le corps des animaux; à ce sujet j’ai soumis à mes 
investigations microscopiques les excrémens des animaux 
qui sc nourrissent de farineux, par exemple ceux des co- 
lombes; et j’y ai trouvé une grande quantité de globules de 
farine {magnant farinulamm copiant), en outre des paquets 
entiers et intègres de farine {integros solidosque farinœ fas- 
ciculos) et. enfin beaucoup de membranules vides de leurs 
GLOBULEsde farine [multœ membranulœ,,,farinulis suis vacue- 
factœ).y> Le traducteur a pris le membranulœ pour ce que j’ai 
nommé légumens de feciik farinulis pour ce que j’ai 
nommé substance soluble de, la fécule. Cette traduction est 
large et un peu libre. Or, si l’on avait voulu lire plus atten- 
tivement, on aurait vu que, par membranulœ, l’auteur dési- 
gnait des sacs glutineux remplis de grains de fécule, sacs qu’il 
a figurés d’après les pois et autres farineux, fig. 1 1 et suivan- 
tes , et que j’ai figurés à mon tour sur la pl. 2, fig. 19 (80). 
Mais il n’y trouve pas même un grain affaissé en gâteau. 


(l) EpisU j hysiolog.f ep. 20, p, 247. 
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Je ne perdrai pas mon temps à faire ressortir la nu\- 
des preuves, par lesquelles l’auteur admettait que les 
qu’il obser vait dans les excrémens, étaient identi- 
ques ceux qu’il avait observés dans la farine; je ne 
hasarderai pas la supposition infiniment probable que les 
feacs, qu’il Retrouvait dans les cxcrémens, pouvaient bien 
être deatragiilens de la muqueuse des intestins (677) ou de 
tout autre çrgane; car la farine des céréales ne se désagrégé 
pas , comme celle du pois , en sacs semblables. Il me suffit 
d’avoir prouvé que jamais il n’est venu dans l’esprit de 
Leeuwenhoiek de rencontrer^ dans les intestins, rien d’ana« 
loguc à l’organe qu’il n’avait jamais soupçonné et que nous 
avons appelé tégument (26). 

Leeuwenhoek était tellement éloigné de penser que 
chaque grain renfermât une substance soluble qui seule eut 
été nutritive, qu’il ne sait comment expliquer le passage de 
ces globules farineux dans le corps des animaux par la 
nutrition. Necsatis capiebam quâ ratione tantum fariniB traits- 
ire potuisset in corpus gallinarum y quœ omnino erant adultœ, 
6® Voilà donc à quoi se réduit cette citation annoncée 
avec une espèce de solennité à l’Institut, et reproduite sur 
parole par les feuilles périodiques. Leeuwenhoek a vu les 
globules de la farine, et non de la fécule ; il les a vus comme 
il avait vu les globules du sang* 

Il a présumé que chaque globule de farine était revêtu 
d’une écorce, comme le grain de froment, et que celte 
écorce était perforée par un canal; il a pensé que, dans l’eau 
chaude, chacun de ces globules ne faisait que s’affaisser en 
forme de gâteau. 

Mais supposez maintenant, que je me fusse présenté 
au public avec de pareilles observations, et que, voulant 
en faire l’application à la chimie, j’eusse avancé, sans autre 
preuve, que ces globules de la farine étaient de ramidoii, 
comment m’aurait-on accueilli? On ne se serait pas fâché, 
mais oti aurait ri; et en vérité cela neut pas mérité un ac- 

36* 
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cüeU plus sévère. £t aujourd’hui que Thistoire de la fécule 
a été tracée de la manière la plus complète par mes rechep*-- 
cbesi aujourd’hui que la théorie de toutes les circopstSnces 
que cette substance présente dans scs nombreuses réac^ns 
a été réduite à un si petit nombre de formules, et qu’elle 
indique d’avance, à toutes les applications pratiques, le pro- 
cédé le plus convenable, n’est-il pas pénible de vufrdes 
hommes placés en tête de là science ' se créer iine conso- 
lation d’amour-propre, en torturant, par les plus fausses in- 
terprétatioils, tm texte d’un auteur étranger, pour pou- 
voir lui imputer la découverte d’un compatriote ? 

3°. Diastase de Payen et Persoz. 

C’est le nom que ces deux chimistes viennent d’imposer 
à une substance qui , d’après eux , jouit principalement de 
la propriété de précipiter les iégumens de fécule (27 ). Ils 
l’obtiennent par le procédé suivant : 

« On pile de l’orge gerihée, on là fait macérer une heure 
dans Tcau ; on passe la liqueur à travers un filtre de papier; 
onia chauffe au bain-marie à 60^, pendant quelques minu- 
tes, jusqu’à ce que des flocons se soient déposés. On filtre de 
nouveau, et on verse, dans cette liqueur, de l’alcool qui en 
précipite la diastase. On la purifie en la redissolvant dans 
l’eau, pour l’en précipiter de nouveau par l’alcool. 

a Cette matière est neutre aux papiers réactifs, et n’csl 
.pas précipitée par le sous-acétate de plomb ; elle s'altère 
quand on la chauffe au-delà de 60® ou qu’on la laisse séjour- 
ner dans l’eau; c’est-à-dire qu’elle perd la propriété de pré- 
cipiter les tégumens de la Iccule. » 

Afin de réduire cette substance à sa valeur réelle , je vais 
la soumettre successivement aux inductions de la théorie 
exposée dans cet ouvrage, et à la contre-épreuve de l’C^cpé- 
rience. 

Dans l’acte de la germination, les grains de fécule écl^ent 
par couche^ successives, en commençant aux plus voisines 
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du cotylédon ( 6 ^) ; en même temps il se forme de Tacide 
-acétique ^ . Or, cet acide est un menstrue énergique du gluten 
1 ^ 80 )% *et il le rend soluble également dans Teau et dans 
ralcooL 

Si maintenant vous laissez macérer une heure, dans Teau 
pure, de la farine d’orge germée, Teau se chargera de sub- 
stance soluble de fécule, de gomme, de sucre et de ce gluten 
combiné à Tacide acétique. Mais en soumettant à la chaleur 
la solution, il y aura précipitation de flocons, à cause de Té- 
limination d’une partie de l’acide acétique ou de sa satura- 
tion avec quelques bases dégagées des tissus par la chaleur. 
L’alcool produira un nouveau dépôt floconneux, en précipi- 
tant la substance soluble de la fécule et la gomme, que ren- 
ferme la solution^ précipité qui entraînera nécessairement 
aussi une assez grande partie de gluten meme soluble. Les 
lavages nouveaux et les nouveaux précipités ne feront que 
diminuer la quantité de ce mélange, sans en changer ou en 
éliminer tout-à-fait les élémens. 

Toutes les fois en effet que vous étendrez d’eau le liquide, 
vous étendrez d’au tant V acide qui sert de menstrue au gluten , 
et vous précipiterez par conséquent une partie de ce gluten 
meme; et ce résultat aura lieu indéfiniment , quoique dans 
des proportions de moins en moins appréciables, tant qu’il 
restera de l’acide dissolvant du gluten dans le liquide. 

Qu’arrivera-t-il donc , lorsque vous verserez à une épo- 
que quelconque cette solution glutineuse (288) dans une 
solution de fécule.^ l’acide s’étendant d’eau abandonnera 
une partie de son gluten, qui, en se précipitant , envelop- 
pera dans son tissu un nombre quelconque de tégumens, en 
augmentera par conséquent la densité , et les entraînera 
avec lui; ce sera une clarification l’albumine végétale 
(476). 

(4^ Mém* sur les tissus organiques ^ § SS , tom. ITI des Mém, de la Soc* 
d*hisL nat% de Paris. 1827. 
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Voyons à présent si les prévisions de la théorie peuvent 
être confirmées par l'expérience. 

J’ai laissé digérer un quart-d’heure de la farine orililîairf?, 
de blé dans l’acide acétique d’abord concentré , et ensûite 
étendu de cent fois son volume d’eau. J’ai filtré, et le liquide 
versé dans une solution de fécule l’a clarifiée en moins de 
dix minutes, en précipitant les tégumens. * ' — 

Mais ne pensez pas que la solution acide du gluten soit la 
seule substance capable de précipiter les tégumens. Toute 
substance susceptible de se précipiter en s’étendant d’eau 
deviendra une diastase ; ainsi une simple solution de farine 
ordinaire (138) produira le même effet qu’une solution 
d’orge germée. 

Que dis-je ? l’eau pure est elle-même une excellente dias- 
tase, ainsi que je l’ai vérifié avec le plus grand succès, et en 
voici la raison : l’eau que vous ajoutez diminue la densité de 
la solution gommeuse , et augmente en conséquence et par 
contre-coup la densité relative des tégumens smspendus 
dans la solution ; ceux-ci doivent donc se précipiter plus 
vite. 

Ce dernier moyen serait même le meilleur à employer 
pour clarifier la solution de fécule, vu que les autres ajou- 
teront toujours, quoi qu’on fasse, des substances étrangères 
à la substance soluble de fécule ; son seul inconvénient 
serait de prolonger davantage l’évaporation du liquide. 


FIN. 



TABLE ALPHABÉTHIQUE 

DES ^MATIÈRES CONTENUES DANS CET OUVRAGE 


A 

Abrus precalorius , page 5 io. 

Acacia; gomme d’, 281. 

Achromatisme^ ^ 9 ^» 

Acides artificiels, 5 oo. — Espèces 
diverses ; acétique, 2941 
arsénique, réactif du sucre, 
295; benzoïque, 4 * 4 1 4^^; 
butyriepe, 4*^> caprique, 
caproïque, \io^ 4*^i carbazo- 
liqiie, joi ; carbonLf{ue, 4^0; 
ses effets comme asphyxiant, 
259; caséique, 17, i 3 o, 2i5, 
25 o; cévadique, 412 ; cliolcs- 
lérique, 4*^^ citrique, 4^45 
codéique, colophoUque , 
444*» crotonique , cjf*- 

neux, cyanique, 5 i 4 ; élaiodi- 
qiie, élaïo-ricinique, 4 * * ; for- 
mique , 459; gallique , 4 ^ 6 ; 
geique, io 4 ; iiircique , 4*0; 
nuinique, 108: hydrocyanique, 
44*1 3 i 4 ; indigotique, 5 üo; 
lactique, 35 i ; nialiqiic, 112, 
463 ; margarique, niargaritique, 
4 io, 4ï*?4*^i iiancéiquc,o 5 i; 
nitro-leucique, 216; olciqnc, 
4<^8, 4*5 î oxalique, 112, i 45 , 
461; pcctiaue, i 44 ; phocéni- 
que, 4 o 9 ï 4 * 5 ; phospliorique, 
226, 545 ; pi nique, 444 î pt'uS'* 


siqiie, 5 i 4 ; purpurique, Soy ; 
riciiiiquc, 4o8, 4 i»S; rosacique, 

Son; sébacique, 4*4 5 siivique, 
44 4 î stéarique, 408,4* 5 ; sléaro- 
ricinique, 4**> subérique ; 
ioo;succinique, 465 ; tarlrique, 
463 ; ulmiquc, 1 08 ; urique , 
5o6, 527 ; vcgélo-sulfurique, 
1 13 ; znmique, 55 i. — gras ; 
leur cristallisation, 4*4» ^*î**** 
composition élémentaire, 4 * 5 . 
— masqués par faction des 
substances organiques, 26. — 
végétaux, 455, 4 yO ; leur com- 
position élémentaire, 469. 

Alantine^ 72, 

Albumen^ 191. 

Albumine ^ — animale, 191 a 2 o 4 ; 
antidote du cuivre, 198. — des 
légumineuses , i4 i ; — réactif 
du sucre, 289. — soluble et in- 
soliiblo, 83 *^, 34*. — végétale, 
129, i4o. 

Alcalis minéraur, leurs effets 
sur les substances organiques , 
102, 145, 379. 

Alcalis végétaux ^ 4^5 à 49 ^*“* 
considérés comme des sels ba- 
siques d’ammoniaque, 4‘^6* 

Alcaloïdes^ voy. Alcalis végé- 
taux. 

Alcool^ ^* 94 » 4 ^ 5 . 


Les chiffres marqués -d’un astérisque indiquenf les pages des Notions 
préliminaires. 
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AlcjOîielle étangs; analyse de 
ses tulles, 53o. — céphalopode 
microscopique, 238. 

Aîizari^ nlizarine^ 

ALoës^ 45o. 

Altérations artificielles, 68*. 
Alunage^ 4^^* 

Amer de fVelter, 5o i . 

Aniidine, 54. 

Amidon, voy. fécule amylacée ; la 
déliiiitioii du mot, i. — sucre 
d\ Sü8. 

Aniidonnier (art de 1*), 
Ammoniaque ; formation spon- 
tanée da?:s une solution rl’a- 
midon , i5; dans la ^ornme , 
283. — négligée dans les analy- 
ses élémentaires, if)5, 4^0, 

Base des tissus dits animaux, 
i36. 

Aninios, 261. 

Analyse , par les procédés en 
grand , 64** — pui' 1» voie hu- 
mide et ignée , ibuL — par la 
voie sèche, 68*. — élémentaire, 
69*. • 

Anatomie, 28*. 

Anchusa tinctoria, 4?'^. 
Anthères; leur analogie, 181, 
547- — monstruosités des, 161. 
Aponévrose, 236. 

Aposépédine, 33o. 

Apolhènia brun^ 104. 

Appareils pour les manipula- 
tions microscopi(pies, ffy* , 
Arago, opinion aventurée de ce 
savant sur rinfliience de la 
qualité des microscopes, 45*. 
Arbre à vache, 55y, 4^'^» — 5 
suif, 419* 

Arrow-root, 49- 
Artères; torsion des , 384 . 
Asphyxie, 25 g» 

Aspiration et expiration, 80*. — 
inhérente à chaque molécule 
isolée decertains tissus respira- 
toires , 249. — cause des mou- 
vemens des infusoires, 255. — 
des parois végétales, .326. —des 
tissus, 5i6. — reproduite par 


Taction de Tacidc sulfurique 
sur rhuilc, 201. 

Assa-fœtida, 448. 

Astragalns tragacantha, 286. 
Aura scminalis des végétaux 
172.— des animaux, 39or 
Avoine; analyse des poils de To- 
vaire de 1’, 81. 

Azote, rôle qu’il Joue dans la 
composition dés substances 
azotées, i33, 195, 4^^* 

B 

Bases terreuses des tissus, 5 16. 

— combinées avec la molécule 
organique, 92, 528. — iu crus- 
fées sur les surfaces, 5 16. 

Bases végétales , voy. Alcalis 
végétaux. 

Bassorine, 285. 

Baumes, 445, 44? • 
hecoari, découverte de, 119. 
Béleniniles ; leurs parasites si- 
licifiés, 527, 

Benjoin, 447* 

Berzélius, ciassificaiion chimi- 
que de, 86^. 

Benn e, 543 à 548, 

Bière, i83, 2()Q. 

Bile, 450. 

Blanc d'œuf, voy. Alluimine. 
Bleu de prit s se, 379. 

Bois; distinct du ligneux, 97--^ 
de Brésil, de (i'ain[)éche, de 
Sautai, 474 > ianne , 47^^^* 
Pourquoi se fciid-il en long ? 
1 15. 

Bonne vierge qui üle, 277. 
Botanique, 28*. 

Bougies, 427, 433. 

Bourgeons adventifs , 90. 
Branchies, 25o. — utérines, 266. 

— intestinales, 355. 

Buccins aquatiques, uSo. 
Butjrinc, fyo 5 . 

G 

Cactus pernvianus, 5 ’iu\, 
Cœsalpina, 474» 
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Calculs biliaires, urinaires, 5^0 
Calice des il cui s-, théorie de sa 
{nnnalion, 547» 

'Caillot* 56 1 . 

\'tdlus iicrv< iiif, 

Caméléon végétal, 4^4 1 47^* 

Camphre, 44 * • 

Canal intestinal, son origine, 
son caraclèi’e essenlit;! et ses 
analogies, 'i46, a(i8, 55G, 54^^* 
Canaux; moyen de les ueconnaî- 
Ire an luicroscopc, 8i, 519. 
Caoutchouc, iq5, 34o. 
Caractères spécifiques icsnhant 
de mélanges, Si8o, 5oi, 4*^^ 

4r.f;, 444. 

Caraine! , ^88. 

Carb ouates; moyen do les recon- 
naître, an microscope, 555. 
Cnrhonisatinn^ 9^, ii5, 54i* 
Carminé, 5o5. 

Carnauba^ [{^ 0 ., 

Carthame, 4?^ • 

Cartilages, ^56. 

Cassonade, 5o'yî. 

Caslaing procès de ) ; exem- 
ple des incertiln(h‘.s cruelles 
de la médecine légale, 497* 
Cellules organisées, opèce» de 
lahoraloire, 5 16. — végél des ; 
leur analogie avec un tube de 
(diara, 55v. ; jouissent-elles dir 
pai’ois (jni leur soient pcopia.'s? 
78. — animales, aiialogues aux 
végéta les. 190. 

Cellulaire (tissu) d e .s v ég é faux , 
85; des animaux, 'i44* 

Cénure ( liydalide), y.76. 
Céphalopodes njicrosro])iques , 

^59. 

Cercaii es, analogues aux animal- 
cules spermatiques , 588. 
Céréales ; analyse de la graine 
des, i5(). 

Cérébrale (masse), •2'i5. 
Ceeadina^ 147. 

Cé raine, 4"^é)* 

Cërasinc, ^85. 

Cérfne, 4 v-9* 

Cédoxylon andicola^ 4^^* 

Celiue^ 4^4* 
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Chaleur, influence de la... sur 
les matières organicpies, 9a*. 
Charnu e, 80 ; §iiccédaiié du hou- 
blon, i 83 . 

Chara , circulation et analyse 
def, 5^7, — analogie du sang 
avec le suc des, 374. 

Charbon animal, 206, 

CharjHe, 117, 

Chaux, 5 iS. 

Cheeeux, 

Chimie, animale et végétale, 
84** — organique, ‘29*. 
Chlorophylle, 4 55 . 

Cholestérine, 4 o 4 , 4 *^ 7 » 

Chorion ; ses fibrilles, 208 ; sa 
sliuclma;, 261 . 

Chyle, chyme, 556 . 

Cicatricule, ou hile des œufs, 
261.^ 

Cidre, 5 oo. 

Cierge du l’éroii, 524. 

Cils vil>raliles îles microscopi- 
ques, 247. 

Cinchonine, 495. 

Circidalion, (les »nic: oscopiques, 
25 o. — I ndices de la... 384 • — 
cellulaire des végétaux ou du 
suc des Chnra, 547. — vascu- 
laire des végétaux. 352 . — du 
sang. 565 . 

Cœe, 428 à 

Cire verte, 455 , • 

ClassiflraUiui , difl’èi e tlu sys- 
tème, 8j*. 

Ci)agnb(lion ; éiv. r.'dhmriiiie, 197; 

thi lait , 5 1 1 ; du sang, 572, 
CochenUle dn C ictus, 5 u 5 , 
Collage à 1 ;^ c«i ve, 69. 

Colle Jorieon de poisson, 5 12. 
Coh^phaue, 4 | >• 

Coloration, (i. 

Combusllon des chandelles ; 
pbéuomèiîcs chimiques et 
cryploganiiffucs de Ja, 4 '^ 7 * 
Concrétions albumineuses, a'ufs 
d’Iiydalides, 272. 

Con ij et ‘cs; poil en d es ,169* 
Contraction muscula ire > 212 . 

( 'opale, 447* 

Coquilles, 256 . 
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Cornes^ 2i3g. 

Corolle des fleurs ; théorie de 
la, 547. 

Coton^ fils de, 80, 528 ; impro- 
pre à la charpie, 1 17. 
Crachats^ agens de lériÉénla- 
tion, 556. 

Cristallisation ; influence fies 
substances organîrpics sur la... 
5*25. — Leur étude, 617. —-à py- 
lainides creuses, 556. 
Cristaux pris pour du pollen , 

526. 

Croton tinctorium^ 477* 
Crucifères; théorie de la fleur 
des, 548. 

Cruor^ 56o. 

Cryptogamie^ 

Cucurbita leucantha; pollen du, 
160. 

Curciima^ 47^* 

Cuoiei\ niasse cérébrale de, 226. 
Cyanogène, 5i4» 

Cjstique (oxide), 527. 

D 

Dalhine, 72. 

Dammara^ 447* 

JJatiscine, J 2 , 

Décoction, 65^. 

Décomposition des sels; par Tiii- 
ciiiérîAion, 54 1; parTorgaiiisa- 
lion, 544* 

Décrèrnage, 479* 

Délécampe, 72. 

Dcleuil, fabricant des inslru- 
incns mentionnés dans cet ou- 
vrage, 4o** 

Dents, 235. 

Derme, 244- 

Désorganisation des tissus, 43 1, 

5o4. 

Despretz, classification chimi- 
que de, 85^. 

Désuintage, 479* 

Développement vésiculaire, 84, 
223, 267, 541* 

Déviations des anthères cp pé- 
tales, 161, 546, 

Dextrine, 555, 


Diahétès sucré, Soy. 

Diaphragmes pour le microsco- 
pe, 43*. 

Diastase, 502. 

Digestion et macération, 65*. 

Digestion; produits de la, "355. 

Diploé des os, 234* 

Dissection; insti'umens de... mi» 
croscopique, 49** 

Dissolution, 65^.-L-des substan- 
ces colorantes, simple suspen- 
sion, 3i. 

Distillation humide de, 65% 66*. 
— sèche , 68^. 

Draganline, 2fi5. 

E 

Ebullition, procédé microscopi- 
que, 9. 

Eclairage, 4^2. 

Ecorce, 91, 98. 

Effervescence , ses caractères 
microscopiques, 629. 

Eléoptène, 4o6. 

Emétine, 494* 

Embryon animal et végétal , 
260, 267. 

Empois, théorie de T, 21. 

Empoisonnemens, par le cuivre, 
198. — «en médecine légale et 
parles alcaloïdes, 497* 

Encens antique, 449* 

Encéphale , vov. Masse céré- 
brale. 

Encre d’imprimerie, 423. 

Endosmose et exosmose, 80^. 

Epiderme végétal, 116; animal , 

Ergots originaires des nerfs , 
242. 

Espèce chimique, valeur de ce 
mot dans ce système, 90^. 

Esprits pyroacétique et pyroxy- 
lique, 433. 

Ethal,[\of]^,[^oq, 

Ethers, 486. 

Euphorbe, 449* 

Evaporation des liquides aiï^ mi- 
croscope (appareil contre T ) , . 
5o*.— spontanée, 65*. 
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EvoliUionde l’embryon, aôy. soluble féculente de la comme 

Excréniens^ arabique; valeur de ce carac- 

P 1ère, 55 1 . — îléfrangibiliié des 

, grains de... 4.— Réfutation de 

Familles naliirelles, SO\ la ibcorie classique, 20.— Rôle 

Farines, moyen de reconnaître de la... dans la nutrition et la 
leurs mélanges, 66.— Analyse panification, 65. — Significa- 

anatomique des, i48. lion du mot... i. — . Substance 

Fécule amylacée (voy. Amidine, soluble de la... 1 1 . — . Sulfate 

Amidon ei Ligneux amylacé). prétendu de... q 6.— Table.-m 

— Action sur la... de l acide comparatif des dimensions des 

nitrique,*i5; sulfurique, 9, Il 3, grains de... 56. — Tégumens 

'280, 3o8; de l’eau, des acides, des grains de... 1 1. — Trans- 

des alcalis sur les tégumens fornialioiidela...cnacîdeca- 

éclalés, I7;dcrcbullitiündans séique aînmoniacal 16; en 

l’eau , 8, dans le lait , 6 \ ; du goinme^So; en sucre, ^4, 3o8; 

froid, 22; de la germination, en ulmine, 19. — Usages de 

4i ; de Tiode, 27; de la po- la... comme empois, 65; 

tasse, 23; du temps, 12, i4*— comme parement, 72. 

Caractères physiques de la... Fécule verte, 77, [{Si. 

2. — Collage du papier à la /'Veom/rti/on; animale, Sqo, — vé- 

cuve par la...6Q. — Combinai- ^gclale ; analyse des produits 

son prétendue du ligneux cl de qui précèdent et qui suivent 

la... III. — Composition ebi- la... i56. — Influence de la... 

mique des grains de... j i. — sur la fécule, 5. — des bour- 

Composition élémentaire de geons, 181. — de tous les or- 

la. ,.2. — Décomposition spon- ganes, .546. 

tanéede la... 52. —Disposition Fer, base terreuse du tube de 
des grains de... dans les cel- Palcyonclle, 53o, 

Iules, 57.— Hile et structure Fermentation, acétique, alcooli- 
intime des grains de la... 6, 3 q. que 2()4; acide cl ammoniacale, 

— Espèces diverses , 4**** panaîre,2Q6; putride. 

Arrow-root, 49 î Avoine, 45 ; 4^** — Effets de la... sur la fé- 

Charaigne, 45, 44î Châlaigiie, cule, i3. 

53 ; Fève , 47 ; Froment , 4^ i Feuille ; son dcveloppeinent vé- 

ïJaricol, 45; Igname, 45; Iris siculaire, 85. — ses analogies, 

de Florence, 4^; Lentille, 45; 182, 547- 

Lichen , 57 ; Lupin , 45 ; Lys Fibres contractiles, 209. 
des Incas, 45; Maïs, 55; Marron Fibrilles du eborion, 263. 


d’inde, 52 ; Orchis, 54; Orge, 
53; pois vert, 48; de pollen, 
172 ; Pomme de terre, 4^ ; 
Sagou, 44; Salcp, 54; Sarrazin, 
55; Seigle, 47; Tapioka, 53; 
Topinarnboux ? 49; Tulipe, 
48; Vesce, 5 1. — Propriétés 
médicales de la... 67. — Mé- 
langes de... qui rentrent dans 
la iarine , 66. — Polarisation 
circulaire employée par Biot, 
pour distinguer Igi substaTucc 


Fibrine, analyse élémentaire, 
2 o 4> — ’ son identité avec Pal- 
buminc, 202. 

Filasse des rhizomes de Typha, 
38. 

Finale chaux? 626. 

Folie, 23 o. 

Fœtus, boîte crânienne du, 252. 

Fongosités ; analogie des cham- 
pignons, qui SC forment sur la 
mèche incandescente , avec 
les,,. 427. 
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I17O 

Force vilalc^ 7()^. 

Formes (élude des) au microsco- 
pe, 57^ 

Fo^rier; masse cérébrale de, 

325 . 

FrvUly influence sur lus malicres 
organif(nes, 6i^. 

Fromage y 348 , 

Frnil^ théorie du, 547 * 

Fucus ^ origine de leur coloration 
en violet, 58 . 

Fusibilité des corp ', gras; valeur 
de ia caractère, oyy. 

G 

Galhçininn. ^ 

Gale, insecte de la... 5 o() ; di- 
verses es|>è(*es de, 5i i . 

Garance, 

Ga stéropodes^ ‘2 1 J . 

Gaiide, 478, 

Gajac^ 

Géinct iO!2. 

Gélatine, composition élémen- 
taire, i 35 ; préparation, 5i'2. 

Générations sj)Onlanées, 97^. 

Genre cliiini(pie , valeur de ce 
n\oldanscc système, 90^, 

Germination , inüiuîiice de la.,, 
sur la fécule, 5 . — Phénomènes 
chimique de la... 9.96. 

Glandes animales, leur varia !ji- 
lité, 278; végétales et vésicu- 
laires de G uet lard, 181. 

Gliadine, \l\0. 

Globules élémcnlaii’os , se for- 
inanlsnrles nnnubrarjes sous 
rinfluence de la chaleur, i8; 
des acides , 20. — faussement 
considérés comme fonnanides 
séries sous Ibiinetle lihrilles, 
207. — fin lait, . 34 ^i ; de l’œil , 
371; du sang, 5 (iG, . 385 . 

Gluicn ; i 19. — analogue au ca- 
oulchouc, 1 28. — Ses réaeti()ns, 
i 35 . — Sa décomj)osilioii spon- 
tanée, i 5 i. — Différence des... 
123 . — Ses deux formes illu- 
soires, iSq. — ... des léamni- 
iieusea ou légumiuc, 141. — 
Malaxation du,., sous le vap- 


jîort théorique. 123 . — Organi- 
sation du... 119, — Position- 
thi... dans la graine des ce-/ 
réales, 121. — clans le pollp<n,j«.- 
ïfir. — Propriété nutritive du... 
.359. — îlcaction du... avec l’al- 
cool , 294. — Rôle de l’azote 
dans la composition élémen-, 
taire du... 12G. — ... soluble 
dans l’alcool, i 4 o. — Transfor- 
mation apparente du... sous 
Piulluencx* de la potasse, i44- 
Glycérine, 5 o 8 , 3 r 2 , 4 o 5 , 
Glycyrrhiza glahra, 3 1 o. 

Gomme, 279. ~ Mélanges de.., 
280, 285. — combinaison pj o- 
bablc de sucre et de sels ter- 
reux , 552 . — Espèces de... : 
adiaganthe, 285; d’amidon et 
de ligneux, 1 18, 280; arabique 
et du Sénégal , *281 ; du pays, 
284. — Maladie des arbres , 
284. — Organisation de la... 
280, 53 1 . — Usages d e la. . . 287. 
Gommes-résines, 44 '^* 

Goniomètre microscopique, 52 *. 
Graines et œufs, 94'^. 

GranuL'S - adipeux ; caractères 
pliysiqucs des... 184. — Orga- 
nisation des... 188- 
Gi'anides 'é]üiC.u\és dans l’explo- 
sion (les grains du pollen, 173. 
Gi’oin de taisin; p(>ui'(]uoi la 
f(;rmentalio!i ne s’établit pas 
dans le... 297. 

Graisses \ action, sur h’S... des 
acides, 59 , 4 ''^> 
ses , 59G ; de la chaleur, .598 ; 
de la distillation, 4 i 3 ; des 
gaz, 393; de tous les autres 
corps , 397. C(md>u>:lion 

cl éclairage des... /|22, 427. — 
Coin posili on élcm c nia i i e, 3 ( 12 . 
— Kxlraclion des, — 'Di- 

verses espèces, 4 iG. — Produits 
neutres, 399; acides, 4 *^» 4 ^ 7 ; 
de l’alléralion des ,. — Saponi- 
ficalion des... 4 ^^ 7 * — Solubilité 
dans Tenu, 402. — Valeur du 
caractère tiré de la fusil^dilé 
des... 3 c) 9 . 
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Graisses végétales, 

Gyrosonite^ 3 . 

H 

Hcemaioxylon, 4 ^ 4 . 

Hélénine, 72. 

Hélix hortensis ; cristaux de scs 
œufs, 5 qi 6 . 

Hélix pomaiia^^^o. 

Helminthes^ 27*2. 

Hémorrhagies, 584 » 

liens chel , opinion bizarre de... 
sur le mécanistnc de la lecou- 
dation, 173. 

Hile, des cellules osseuses, 253 ; 
de toutes les cellules et des 
organes, 268 ; du granule adi- 
peux, igo; des grains de técule, 
40; de la lupulinc, 175*, du pol- 
1 en , 1 63 ; d CS œ 11 l ‘s a n il 11 a U X , 2 Ü ï . 

Hircine, 

Hordéine ou son très divisé, i 46 . 

Houblon, i 85 . 

Humus, 102, 116. 

Huiles essentielles (voy. Huiles 
volatiles). 

Huiles grasses (voy. Graisses), 
antique , — comestibles 

sophistiquées, 4'*'^-*^^^spcces 
diverses, 4 H 3 . — Principe doux 
des. .. 3 o 8 . — Purification des... 
421. — Réactif des... 28g. — 
Tr^nslbriiialion des... eu sul»- 
stances organisées , 3 g 3 , 552 . 
— vierges, 421. 

Huiles volatiles; élyniologic, 
435. — Composition élcinen- 
tairedes... 438 . — Kspèces di- 
verses, 4 ^ 9 * — Extraction, 
442. — Solubilité dans l’eau, 

438 . — Transformation des... 

439. 

Hjdatide; nouveau genre d’, 272. 

Uydres d’eau douce, 25 o, 

Hydrochlorates étudiés au mi- 
croscope, 555 . 

I 

Hli^ons optique^ au microsco- 


Jrnhihition et exsudation, 8o^, 

Incinération, 74^, 520 , ÿji. 

Incision annulaire, 34 o. 

Incrustations des sels sur la sur- 
face des membranes , 022 , 
5 i 6 . 

Indigo, 

Infusoires ou animaux micros- 
copiques, 2 i5, 222, 247, 255. 

Intestins: villosités des, 246; 
voy , Canal intestinal. 

Inuline, 73. 

Inultu e prétendu d'amidon, 75. 

Iode, théorie de sa réaction sni 
l’amidon, 2g. — agit sur le pol- 
len , et la résine de gayac 
comme sur l’amidon , 178, 
447* —son rôle dans les fucus, 
58 . 

lodures d’amidon, en quoi ils 
consistent , 27. 

h'is de Vlorence ; sa fécule, 4 ^ î 
les cristaux de ses tubercules, 
Si 2. 

K 

Kolpodes, 2 48 . 

Kyste du poignet, 272. 

L 

Lac-Dye, lac^lnke, 5 () 3 . 

Laine, 25 g. — Suint de la... 427. 

Lail^ 541. — Falsifications du... 
347* — Influence des }>aluragcs 
sur le... 54 g. — Matière ca- 
séeuse, ibid, — Oxide caséeux, 
ibid. — Sucre de... ibUl. — 
Théorie de.-. |/hcnomènes qu’of- 
fre le... 543. 

Laiti ries, 047. 

Laiteux ( liquide ); indique une 
suspension de substances inso- 
lubles et incnlures ou blan- 
ches, i§4’ 

Leeuwenhoeck; reves de... Sog. 
— Son opinion sur les graius 
de farine, Sjy. 

Légumine, i 4 i* 

Lentilles, art d’en improviser ou 
d’en fabriquer soi-inérae, 
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Leucîne^ !2i6. 

Levure de bière, 2()6. 

Lichen^ fécAilc et analyse du... 
57. — Organes sexuels du... 
5g, — Matière colorante du... 
475. 477 - _ . 

Ligamens, iù(5. 

Ligneux amylacé, 5 j. 

79. — Action sur le.., 
des acides nitrique, iri; siil- 
i'iirique, 1 10; des alcalis, io*i; 
du chlore , 1 1 1 ; du temps, 90. 
— Combinaison prétendue de 
l'amidon avec le. .. 1 1 1 . — Com- 
position élémentaire du... 95. 
— Conductibilité du... pour 
l'électricité, ii 5 . — Mélanges 
de substances solubles avec 
le... 94 **^ OrganivSation du... 
79. — translbriiié en gomme 
et en sucre, i ri, 5o8. 

LactateSy simples acélales albu- 
mineux, 355 . 

Lilly 80. 

Loupe montée, 39*. 

Lupuline, 17^ • — Analogie de ses 
Ibnctioiis physiologiques avec 
celles du pollen des anthères, 

1 80. — Analyse microscopique 
dc,la... — Orgaiiisalionde la... 
175. — Explosion de la.. .dans 
l'eau, 178. 

J^upulitCy voy. Lupuline, 

Lycoperdon ; poudre du . . . succé- 
dané du Ijycopode, 169. 

Lycopode^ analyse du... ibid. 
Lymphe ^ 385 . 

M 

Macération^ G5*, 

Macis de la noix muscude, 286, 

4 * 9 » 

Malaxation ;\\\àov\e efe la... i 25 . 

Malvacées^ 160. 

Mannite^ 3 o 8 . 

Masse cérébrale ; son organisa- 
tion vésiculaire, 222. — Son 
analyse chimique, 226. 

MastiCy 447 * 


Matières colorantes végétales 
( voy. Caméléon), 93*, 4^4 » 
471 , 47 ^* — animales, 5 o 2 . . 
Matières organiques; exposé 
propriétés générales des, 91*. 
— se transformant par Faction 
de la potasse en acide oxali- 
que. — 145. 

Meconiuniy 246. 

AfeV/ec/ne légale; 38 1, 497 * 
Méduline, 97. 

Mélanges simulant des acides , 
456 . — des espèces différentes, 

280, 3 oi, 4 i 6 , 4 ^ 6 , 444 * 

Mélasse, 3o2 . 

Membranes animales ; consis- 
tance, réfrangibilité et structu- 
re intime des, 2o5. — rnuqueu- 
- scs et séreuses, 243 , 

Mémoire, 23 o. 

Menstrues y 65 ^. 

Méthode nouvelle, sa formule, 

3 i^. 

Miasmes; ÛiéoviQ des, 
Micromètres, 5 1 ^ , 

Microscope^ achromatique, 4 i^> 
54^* — composé , 4 ^^* — hori- 
zontal, , 45^. — simple, 
4 o*. — Causes qui ont j cndn si 
long -temps stérile l’emploi 
du. . , 55*, — Construction du . , . 
39^. — Inüucncc de l’emploi 
du microscope sur la santé, 
63 * ; sur le mérite des obser- 
vations, 43*. — Jeu des om- 
bres servant à déterminer les 
formes au... 60*. — Manipula- 
tion au... 63 *. — Méthode d’ob- 
servation au... 57*. — Moyen 
de déterminer la couleur des 
corps au... 60* ; les rapports 
de densité des corps au... 62*. 
— Théorie du... 33 *. 

Miel, 3 o 6 . 

Miroirs réflecteurs, 48*. 

Mnelle des Fégétaux, 97. 
Molécules organiques ; leiirf 
rnouvemens illusoires, 173.— 
Leurs rnouvemens réels, 249- 
Monade, ig5, 

Mordans^ \^o. 
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Morphine^ 

rtlforws tinclorlay 478. 
iJoscouaciey 3 o 2 . 

Mbaiité animale et végétale , 

549 * 

Moules'dd rivière, 249» 
JMouvemens des corps microsco- 
• piques, 62^, 

Mucilage végétal^ 285 . 

Mucus animal, 5 *o 4 . 

• Muqueuses ( surfaces), 2^j5. 
Muscles^ 210. 

Myricincy 
myrrhe^ 449* 

N 

Nacte^ 517. 

Narcotine^ 49^. 

Néologismes, 8 *, 80*. 

Nerys, 217. 

Nérilcs vivipares, 25 o. 
Nomenclature, 84*. 

Nutrition, 358 , 359 . 

0 

objectif', f\\*. 

Oculaire, ibùL 
OcuUnes, 519. 

Odeurs, t\^o, 5 c)'l. 

OEuJ's cl p^rniftes, 9.5^. 

Oléine, 599, 4^)7. 

Olihan, 449 - 
Ongles, 259. 

Of)iniofis religieuses, 55 ü. 
Opoponax, 449 * 

Orcanette, 570. 

Organes polliiiiqiics, 159. 
Organisation ; cll'ets opliqucs de 
l’t.. ip/i- — lulluenco <le T... 
sur la cristallisation, 5 i 5 . 
Orseille, 475 » 

Os, 23 1 . 

Osmazoïnc, 5 12, 

Ovule ; histoire de 1 ’... 261, 2G2, 
Ovuligère, nouveau genre d'Jiy- 
datide, 276. 

Ouvrages (liste des) sur lesquels 
est fondé le présent système, 

1 1 

Qjçahte de chaux cristallisé . 


P 

Pancréas, 4 ^ 3 . 

Papin ; iiiachine ou digesteur 
de, 5 i 3 . 

Parement pour les tisserands, 72. 
Peinture à riiuile, 423. 

J^ensée; combinaison cbiinique 
de la... 228, 

Périoste, 'iTn, 235 . 
Pélrificalions, y>.q. 

Phosphate de chaux cristallisé , 
520 . 

Phosphore; à quel élal so trouve- 
t-il dans les tissus? 22G. 
Phocénine, 4 o 5 , 

Phrénologie, 2 ? 3 , 

Physiologie générale et coin pa- 
rce, 28\ 

Picroniel, 45*2. 

Pigmentwn , 5 o 3 . 

Pinceaux pour nettoyer les ver- 
res au nncroseope, 54 *. 

Viney; siiiidc, 419. 

Pipel les P O U 1’ 1 e s réa c t i fs ni i cros- 
co piques, 5 o^. 

/ lace nias animaux, 2()5. 
Plâtrage des lcgmnineus.\s, 
Plongeur inicroscopicpie, 54 *. 
Plumes , 239. 

Poils animaux, 259; végétaux, 

81 . 

jfoiré, 300 . 

Polarisation circulaire employée 
pour distinguer les esjièces eu 
ciiiinie, Sfii . 

Pollen des anl hères, 159; de 
cèdi e, 169; des Cunvolvulus, 
162; du Cucurbita leucantha, 
16G; de Vllibisctts, i(>i;dn ly- 
copode, 169; du Nyclago, id'ij 
du pin, 1Ü2; de la tulipe, 
i 64 ; àQ^Zami'% et Cycas, 168. 
— des organes foliacés ou lu- 
puline, 174. — Prétendus ani- 
malcules spermatiques du... 
172. — Ejaculation du... 1G4. 
— Examen critique de son 
analyse en grand, /71. — pris 
pour une pluie 'le ..oufre, i(i9, 
Polléninc, itir». 
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Polypes, vrais ccplialopodcs mi- 
croscopiques, îSS. 

Polypiers^ ibid. 

Pores corLicaiix analogues aux 
grains de pollen, 182. 

Pores de la sueur^ 269 . 

Poric-ohjet , 4o*, 47^* 

Potasse ; Sicûoiï de la... — 

Sels de la... 535, 537, 54*?, 

543. 

Ponmofi, scs analogies, 

Prélejluoiatile; son action sur le 
laii, 3/^9. 

Prismes à quatre pans et prismes 
à six pans; inoytjn de les re- 
connaître au microscope, 5 18, 
523 . 

P notée; ses branchies, 257. 

Priinine^ 285. 

Pus; globules du... 507. 

Pyramides ci euses ou en relief 
des cristaux, vues an micros- 
cope, 536 . 

Q 

Qwar/s hyperoxide, 5 19. 

Quercilron^ 477* 

Quercus iinctoria, ihid, 

Qiiillaïa smcgnindermos^ 33 (}. 

(Quinine ^ 495. 

R 

Racines; einpâtemcns et fonc- 
tions des... 335 , 336 . 

Raffinage, 3 ü 3 . 

Rameaux des plantes, ou troncs 
empalés sur des troncs, 335 . 

Raphides ou <’ris!au.\ de phos- 
phate de chaux pris pour des 
organes, 521. 

Rayons médullaires, 91. 

Réactifs; paralysés par la pré- 
sence des substances organisa- 
trices, 278. — l^eiir incertiUule 
en médecine légale, 499* 

Réduction éi\m suc, 65 *. 

Réflection^ 35 *. 

Réfraction, 33 ^. — moyen d’ana- 
toinie, 82 « 


Réglisse; sucre de. . . 3 og» 

Règne animal et végétal, 26^.— 
intermédiaire ou plutôt ima- 
ginaire entre le règne animai et 
le règne végétal, 276. — orga- 
nique, 25 *. 

Remaitf produit par les organes, 
respiratoires des microscopi-^ 
ques, 25 1. 

Repassage du linge, 65 . 

Résédd, 478. 

Résines, 435 . 

Respiration animale et végétale, 
(p*. — Phénomènes chimi- 
ques, 257. 

Respiratoires (tissus), 246. — 
Fonctionsdes surfaces, 54 ^* 

Résu/né physiologifpie de Pou- 
yiiige, 545. 

Résw reclioii des animaux infé- 
rieurs, 92*. 

Rotifere, 91*, '>i 3 , 248, 255 . 

Rouissage, 118,481. 

Rhizomes, 07. 

Rhum, 3 o2 . 

s 

Sabots, 2.39. 

Sagou, 44 ' 

Salep cxoticpiü et indigène, 54 , 

68 . 

Salicine, . 

Salwe, 454^^ 

Sandaraque, 437 ' 

Sang-dragon, !\!\q. 

Sang; analogie du... avec le suc 
de Chara, 374. — Caractères 
physiques et chimiques du... 
36 i. — Circulation du... 062. 
— Coagulation du... 372, 38 1. 
— Globules du... 366 . — Ma- 
tière colorante du... 375. — 
Odeur du sang invoquée en 
médecine légale, 582 . — Ta- 
ches de... c:i médecine légale, 
38 c. — Usage du... 379. 

Saponification; théorie de la... 
426. 

396, 424» 

Savonuleàe térébenthine, 7U; 
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Scalpel inîcroscopi(]!ic, /|()*. 

Sffammoii ce, 4 5 o . 

'Sèche, 'i 3 p. 

ScL\rélions^ f)o 4 , 5 o 5 . 

Sels;, cUide microscopique des... 

534. 

Se?ts ibilitd nxiinvdic cL végélale... 

O 549. ^ 

Sepia, 25 i). 

Sérum de lait, 342 . 

; cel l U la ire , 3 1 7 . — 1 n ôn la nie 
et dcseefularite, 333 . — vascu- 
laire, 33 *?.. — Diverses espèces 
de... dcsceiidaiiU*, 3 :)y. 

Silex pjromnque^ 3 ?H. 

6 V 7 /rY/ cristallisée dans les lissiis, 
317. — ijM’alns de saMe adiié- 
rens aux tissus, 33 1. 

Sirops couverts, verts, etc., 317. 

Sperme^ 38 (). 

Sphincter du pol 1 c 11 , 1 (i 8 . 

Spiro^oïlcs , parasites des l'elciu- 
iiites, 3*27. 

Spoiigillc, 017. 

Sléai ine, 099, 407. 

Sléréoptèiie, 433 . 

Strychnine, 

Stuc, 317. 

SocinbUité, *229. 

Soie, 5 ü‘?. 

Soliibililé\ valeur de ce caractère 

Son très divisé, pris pour nue 
substance immédiate des lari- 
îîcs, i 3 /j. 

Sophistications des lariiies, Gn, 
— du lait, 347. 

Soude et ses .sels, 333 , 34 2. 

SubérinCy 98. 

animales, ij}; azo- 
tées, 134. — nutritives, 338 . — 
ori^anisantes , 091 ; orga- 

nisatrices, 88 "*, ‘279,541; or- 
ganisées , 88 ^ , i 83 ; oi gani- 
ques , 89* , 433 , 5 o 7.. — vé- 
gèto-auimales , 1.34. — .solu- 
ble de la l'écule, 1 1. — vertw* 
des végétaux, 433 . 

Suc (Je canne s'organisant pen- 
dant la traversée, 289. 


particuliers OU sucs propres, 
338 . 

Sucre, 287; caractères cliimlques 
du... 288. — analyse élémen- 
taire des divcrscsespècc.s de... 
3i I. — diverses espècc.s et mé- 
langes, 5 oo , 5 ii. — d'amidon 
cl le ligneux, 34 , 3 o 8 , 3 i 2 ; 
de betterave, 3 o 4 ; candi, 3 o 5 ; 
de canne, 3o'?, 3i i ; do chani- 
])îgijous , 007 ; de clialaignes , 
ilnd. (1 (lia ! )ètés, ibid. d’éra 1 )le, 
3 o 3 ; de lait, 009, 3 i' 2 : de inau- 
ne, ibid.\ dr‘ Juiel, /Z>zV/.;de rai- 
sin , 3 ü(>- 3 1 t . — IC X Ir a c t i O n ( 1 U . , . 
3 oo. — Fabrication {lu.., 3 i(). 

— {èriueiueseible , , 3 o‘?. 

— non lermcnte.srilde, 3 o 8 . 
— Propriétés riLitrilives du... 
3 bo . — H éa { • t i f ( 1 1 1 . . . ‘2 89 . — s’ o r- 
gaui.sant avec les sels terreux, 
•289, 33 i. — Usages du... 3 i 3 . 

Sueur, '2()(), 5 o 5 . 

Sui/il de la laine, 4 '^ 7 * 

Suppurations, 307. 

Suspension de.s molécule.s pri.se 
p 4 )ur imedi.s.süluiiün, io 3 , 477* 

Symétrie des oi ganes, 546 . 

Symphorienrpos le'iocarpaf 76. 

Syniphor ine ; SQ\i inidine, ibid. 

Synanthérées, 5 'i 8 , 

Système diflère de la classifira- 
lioo , 83 *. — Ex|)osilioii du 
nouveau... 88^, — Tableau sy- 
noptique du nouveau... 97*. 

T 

Table de Pos, 201. 

Table de malièies par ordre de 
cliapitres, i 5 *. — à dissection, 
. 38 *. 

Tableau .synoptique du nouveau 
svslème, 97*. 

Taches do sang eu médecine lé- 
gale, 38 1. 

Tan, tannage, tannin, 467, 469. 

Tartrate do potasse étudié au 
inicroscopo, 537.— pris pour 
la cause de Tacidilé du vînaU 

gic, 539. 
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Tégumens ; de la fécule, ii; 
souvent invisibles à cause de 
leur grande transparence, i8. 
—du grain de pollen, i65, 179. 
< — du granule adipeux, 189. 

Teinture, 479. 

Tentps^ valeur de ce mol en clii- 
iTiie, 12. 

Tendons, a56. 

Terrage, 5o?). 

Terreau, io3, 110, 48i. 

des granules ; voy. 7 'égu-^ 
mens, 

Theca des anthères; leur orga- 
nisation interne, iâi« 

Thénard (classification chimi- 
que de ), 85^. 

Théorie atomistique inapplica- 
ble aux corps organiques , 
76. — chimique de i organisa- 
tion, nn*, — Qu’est-cc que la.,? 

76*. 

Tissus organises ; moyeu de les 
reconnaître au microscope , 
83, iQ'i. — animaux ; adi- 
peux, i8û, 190 ; Cellulaires, 
244 > '^7^i ct)rnés, 209, q4‘^ > 

dermoides , 244 ; embryon- 

nuires , 249 ; êj)iderniüides , 
244 î musculaires, 2 1 o;nervenx, 
217,228; osseux, 25 i , 235; 
parasites, 272; respiratoires, 
246, 256; spontanés, 276. — 
végétaux ; leur consistance 
progressive et leur développe- 
ment, 83, gi . 

Tolu, 447* 

Tournesol, 477* 

Trachées végétales , 79. — des 
insectes, 81. 

Triage des sels par les tissus , 

5i6. 

Tronc des végétaux , sou déve- 
loppement vésiculaire, 89. 

Truie, chorion de la... 265. 


Tjpe général des êtres organisés, 

546. 

Typha, fécule de... 37. 
Typhine,^ 5 g, 

U 

Uhninc, 102. 

Uhe, incrustée de silice, Sao. 
Vraie d^iminoniaquc, 527. 

Urée, sa présence dans Je sang, 
38o, 5o6. 

Urine 5o5. 

Ulét-its^ membrane caduque de 
r... 270. 

V 

Taisseaitx des plantes... 85. 
Vaude ou voiiéde, 478. 
Véralrinc , 4o^* 

Vergeoiscs, S 17. 

Vertu, besoin de rorgonisation, 
23 O, 549. 

Vésicule organique^ 545. 

Vesse de loup, voy. Lycoperdoum 
Vibrio , 90^; paxillifer, 520. 
Vice, anomalie, 23o, 549. 

Vin et Vinaigre, 297, 5.^9. 
Vitalité , loi de la... 79*. — sy- 
nonvine de la fécondation , 

546:: 

Vile II us, 261. 

Voie ignée et humide dans les 
analyses, 62*. 

Volonté, produit d^une coiiibi- 
11a i sou chimique, 229. 

Fort icelles, 25 1. 

Y 

Va^rieott OU arbre a suif, 4 ‘g* 

Z 

Zimônie, i4o. 
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